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OZET

KONYA ve KARAMAN iLLERINDEKI ONEMLIi PATATES EKiM
ALANLARINDA KARSILASILAN FUNGAL ve BAKTERIYEL
HASTALIKLARIN BELIRLENMESI

Patates [Solanum tuberosum L.], yiiksek seviyelerde karbonhidrat, amino asitler ve
diger besinleri i¢eren, diinya ¢apinda en fazla tiikketilen 4. 6nemli sebze tiiriidiir. Patates
tiretimi ve kalitesi gerek tarla gerekse depolama sirasinda pek ¢ok patojen tarafindan
etkilenir. Bu ¢alismada, Konya ve Karaman ilinin 6nemli patates ekim alanlarinda yetisen
patates bitkisinin kok, kok bogazi, yumru ve yapraklarinda sorun olan fungal ve
bakteriyel patojenlerin belirlenmesine yonelik rasgele se¢ilmis farkli tarlalarda bitki ¢ikist
(fide), ciceklenme ve meyve-hasat donemleri olmak flizere 3 farkli bitki gelisim
doneminde sorveyler gerceklestirilmistir. Tipik hastalik belirtileri gosteren bitkilerin kok,
govde, yaprak ve yumrulardan izole edilen fungal ve bakteriyel etmenler dokular iizerinde
olusturduklar tipik belirtiler, besi yerlerindeki morfolojik yapilari ve MALDI-TOF MS
analizleri ile tanilanmaslardir.

Tiim yetisme periyodu boyunca farkli ilgelerde yapilan sorveylerde diizenli
araliklarla alinan hastalikli bitkilerin yumru, kék ve kdk bogazindan yapilan izolasyonlar
sonucunda, Rhizoctonia solani Kiihn. [Rhizoctonia kanseri-Siyah sigil hastaligi];
Fusarium solani (Mart.) ve Fusarium oxysporum Sclecht. emend. (Snyder and Hansen)
[Fusarium kok ciiriikliigli ve solgunluk]; Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich
[komiir ¢uirtikligii]; Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary [beyaz ¢iirtikliik], Pythium
spp. [Cokerten] ve Verticillium dahliae [Verticillium solgunlugu] fide ve ¢igeklenme
doénemlerinde; Helminthosporium solani [giimiis kabuk]; Colletotrichum coccodes
(Wallr.) [siyah benek]; Spongospora subterranea f.sp. subterranea [tozlu uyuz] ve
Geotrichum candidum Link. (syn. Galactomyces candidum) [lastik ¢lirikligii] hasat
doénemine dogru yumrularda degisen yayginlik ve oranlarda tespit edilmis fungal hastalik
etmenleridir. Yapilan izolasyonlar sonucunda, hastalikli fidelerin ¢ogunun genellikle
birden fazla hastalik etmeni ile enfekteli oldugu goriilmiistiir. Hastalik etmenlerinden G.
candidum ve M. phaseolina iilkemizde yetistirilen patateslerde hastalik etmeni olarak ilk
kez bu caligmayla belirlenmistir.

Phytopthora infestans (Mont.) De Bary [ge¢ yaniklik veya mildiy6], Alternaria
solani [erken yaniklik], Alternaria alternata (Fr.) Keissler [kahverengi leke] patates
bitkisinin ¢i¢eklenme ve hasat doneminde en fazla karsilasilan fungal yaprak hastalik
etmenleri olmustur. Fungal hastaliklarin yani sira, yumru, kdk bogazi1 ve govdelerde
gozlenen yumusak ciiriiklik ve karabacak belirtilerinden bakteriyel etmenlerden
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Erwinia carotovora subsp.
carotovora), P. atrosepticum (E. carotovora subsp. atroseptica), P. carotovorum subsp.
brasiliense ve P. parmentieri izole edilmis ve tanilanmistir.

2021, 76 sayfa

Anahtar Kelimeler: Patates, Bakteriyel Hastalik Etmenleri, Fungal Hastalik Etmenleri,
Yayginlik



ABSTRACT

DETERMINATION of FUNGAL and BACTERIAL DISEASES
ENCOUNTERED in MAJOR POTATO FIELDS in KONYA and KARAMAN
PROVINCES

Potato [Solanum tuberosum L.], is being the fourth most consumed crop in the
world, contains high levels of carbohydrate, amino acids and other nutrients. Potato crop
production is hampered by several diseases agents which reduce production and quality
of potato in the fields and during storage. Several fungal and bacterial diseases agents
affect potato yields and quality, causing severe losses. In this study, disease surveys were
conducted to identify fungal and bacterial diseases agents associated with root, tuber and
foliar diseases at the three major plant growing stages such as post-emergence (seedling
stage), flowering and fruiting-harvesting stages of potato plants in randomly selected
potato fields in districts of Konya and Karaman provinces. The disease agents were
isolated from tuber, root, crown, stem and leaf parts of infected plants and then identified
according to typical diseae symptoms, morphological characteristics of cultures on
nutrient media and MALDI-TOF MS analyses.

The results of fungal isolations from diseased potato roots, crown and tuber taken
at regular intervals over the entire growth period have indicated that Rhizoctonia solani
Kiihn. [Rhizoctonia canker and black scurf]; Fusarium oxysporum Sclecht. emend.
(Snyder and Hansen) [Fusarium root rot and wilt]; Fusarium solani (Mart.); Pythium spp.
[leak]; Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary [white mold]; Macrophomina phaseolina
(Tassi) Goidanich [charcoal rot] and Verticillium dahliae [Verticillium wilt] were
observed at the seedling and flowering stages; Colletotrichum coccodes (Wallr.) [black
dot]; Helminthosporium solani Durieu & Mont [silver scurf]; Spongospora subterranea
f.sp. subterranea [powdery scab] and Geotrichum candidum Link. (syn. Galactomyces
candidum) [rubbery rot] were fungal disease agents identified in potato tubers with
varying prevalence and incidence rates towards the harvest period. Majority of the
affected seedlings were infested by the more than one disease agents. This study reports
first time presence of G. candidum and M. phaseolina as causal disease agents on potato
plants growing in Turkey.

Phytopthora infestans (Mont.) De Bary [downy mildew], Alternaria solani [early
blight], Alternaria alternata (Fr.) Keissler [brown spot] were most frequently observed
foliar fungal disease agents at the flowering and harvest stages of potato plants. In
addition to fungal diseases, bacterial soft rot, stem rot and blackleg diseases caused by
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (Erwinia carotovora subsp.
carotovora), P. atrosepticum (E. carotovora subsp. atroseptica), P. carotovorum subsp.
brasiliense and P. parmentieri were also isolated and identified from infected tubers,
crown and stems of potato plants in the region.
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan patates (Solanum tuberosum L)’in ana
vatan1 Giiney Amerika’da yer alan Peru ve Sili olup, 2000 y1l gibi oldukg¢a eski gegmise
sahip bir sebze tiirtidiir. Diinya genelinde Solanum cinsine bagli olan patates bitkisinin 8
tiiriiniin tartmi ve iiretimi yapilmaktadir. Ingiltere’de en fazla tiiketilen sebze olan patates,
diinya genelinde ise misir (1.037.000.000 ton), piring (741.000.000 ton) ve bugdaydan
(729.000.000 ton) sonra 381.000.000 ton iiretimi ile en fazla tiiketilen 4. 6nemli tarim
rtiniidiir (Ezekiel ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2016). Patates bitkisi, Avrupa ve A.B.D
gibi gelismis iilkelerde en fazla tiiketilen 2. temel gida tirliniidiir. Gilinlimiizde tliketimi
yapilan tiirii olan patates diinya niifusunun beslenmesinde tahillar diginda kalan en 6nemli
tirtin olup, tahillarin verimi ile karsilagtirildiginda birim alanda tahillardan 15 kat daha
fazla tirlin verir. Patates taze olarak kullanildigi gibi nisasta, cips gibi sanayi kesiminde
de c¢ok kullanilan besleyici degeri yiiksek bir sebze tiiriidiir. Patates gerekli olan amino
asitlerin (lysine) yani sira enerji, karbonhidrat ve protein ihtiyaglarini da ayni anda
karsilayabilen bir bitkidir. Patates tropik, sub-tropik ve 1liman iklimler gibi olduk¢a genis
sicaklik rejimine sahip bolgelerde yetistirilebilen bir bitki tiirii olmasi nedeniyle diinyanin
pek cok farkli iklime sahip tilkelerinde genis alanlarda iiretilebilmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’niin 2018 yili patates iiretim
verilerine gore onemli ilk 10 patates tiretimi yapan iilkelerin sirasiyla Cin (90.259.155
ton), Hindistan (48.529.000 ton), Ukrayna (22.503.970 ton), Rusya (22.394.960 ton),
ABD (20.607.342 ton), Banglades (9.744.412 ton), Almanya (8.920.800 ton), Fransa
(7.870.973 ton) Polonya (7.478.184 ton) ve Hollanda (6.029.734 ton) oldugu bildirilmistir
(Anonymous, 2018).

Tiirkiye’de 2018 yilinda toplam 1.359.040 da alanda toplam 4.550.000 ton patates
{iretimi yapilmistir (Anonim, 2018). Ulkemizde en fazla patates iiretimi 527.554 da alanla
Orta Anadolu bolgesinde yapilirken, bu bolgeyi 276.641 da ile Ege, 147.257 da ile Bati
Anadolu bolgeleri izlemistir (Cizelge 1.1). Orta Anadolu bdlgesinde Nigde (237.851 da
alanda 892.297 ton) ve Nevsehir (58.856 da alanda 255.773 ton) illeri lilkemizde en fazla
patates tariminin yapildigi iller arasinda olup, bu illeri Afyon (139.956 da alanda 476.900
ton), Konya (135.824 da alanda 549.802 ton) ve Izmir (104.974 da alanda 367.706 ton)



illeri takip etmektedir (Anonim, 2018). Bu bolgelerde patates yetistiriciligi hem taze

tiikketime yonelik hem de sanayiye yonelik olarak yapilmaktadir.

Cizelge 1.1. Ulkemizin farkli cografi bélgelerinde yetistiriciligi yapilan patates ekim
alanlar1 ve tiretim miktarlari (Anonim, 2018)

Bolgeler Uretim Alam (da) Uretim Miktari (ton)
Kuzeydogu Anadolu 50.778 111.363
Dogu Anadolu 52.669 52.642
Gilineydogu Anadolu 2.613 7.947
Bat1 Marmara 4.082 9.102
Ege 423.898 1.519.546
Dogu Marmara 116.083 313.726
Akdeniz 111.095 386.726
Orta Anadolu 527.554 1.899.775
Bat1 Karadeniz 66.452 175.205
Dogu Karadeniz 93.259 142.342

Ulkemiz ekonomisi icin énemli bir yere sahip olan patates bitkisinin verim ve
kalitesi bir¢cok biyotik ve abiyotik etkenler tarafindan etkilenmektedir. Patates {iretimi
bir¢ok bakteriyel, fungal ve viral patojenler tarafindan olumsuz yonde etkilenmektedir
(Koike, 2005).

Genelde vejetatif olarak {iretimi yapilan patates bitkilerinde sertifikasyon
programlarinda 7 virilis ve viroid hastaliklar1 6zellikle dikkat edilmektedir. Bu etmenler,
Potato spindle tuber viroid (PSTVd) ile potato leafroll virus, potato viruses Y, X, A, S,
M, ve alfalfa mosaic viriis olup, iilkemizde ve diinyanin patates iiretimi yapilan ¢ogu
ilkelerinde tespit edilmistir (Zitter ve Galenberg 1984; Giiner ve ark., 2012; Sevik, 2015).

Patates yetistiriciliginin ekim alanlarini ve verimini smirlayan faktorlerin baginda
tohum, yaprak ve toprak kokenli fungal ve bakteriyel hastaliklar1 gelmektedir. Farkli
tirlere ait toprak kokenli fungal ve bakteriyel patojenler patates bitkisinin gerek fide
doneminde gerekse ileri asamada yumrularda ortaya ¢ikarak {iriiniin verim ve Kalitesi
tizerine 6nemli Slgilide etkili olurlar (Domsch ve ark., 1980; Bruhel, 1987; Fiers ve ark.,

2012). Patates bitkisinde hastaliga neden olan énemli toprak kokenli fungal hastaliklar;



Rhizoctonia solani (Kiihn.) tarafindan neden olunan “Rhizoctonia kanseri, siyah sigil
hastalig1” (Scholte, 1989), Macrophomina phaseolina tarafindan neden olunan “k&miir
curtikligi hastaligr”, Fusarium spp., tarafindan neden olunan “Fusarium solgunlugu”
veya “kok curiikligi” (Hooker, 1981), Sclerotinia sclerotiorum tarafindan neden olunan
“Sclerotinia ¢iirtikliigli veya beyaz kiif” (Kurt ve ark., 2018), Pythium spp. tarafindan
neden olunan “¢okerten veya sulu yara ¢lirtikligii”, Verticillium dahliae tarafindan neden
olunan “Verticillium solgunlugu” gibi genis konukg¢u dizilimine sahip hastaliklar
sayilabilir (Powelson ve ark., 1993; Koike ve ark., 2005).

Bitkinin tiim aksamlarinda goriilen bu hastaliklarin yani sira patates yumrusuna
ozel Colletotrichum coccodes’in (Wallr.) neden oldugu “siyah benek” hastalig1 (Hooker,
1981; Tsror ve ark., 1994), Helminthosporium solani’nin (Dur. Ve Mont.) neden oldugu
“glimiis kabuk hastaligi”, Synchytrium endobioticum tarafindan neden olunan “sigil
hastalig1” (Cakir, 2005), Geotrichum candidum (Syn.Galactomyces candidum) tarafindan
neden olunan “lastik ¢iirtikligii”, farkli Fusarium spp tarafindan neden olunan ‘“kuru
ciiriikliik” ve Spongospora subterrannea tarafindan neden olunan “tozlu uyuz” (Hooker,
1981; Nachmias ve Krikun, 1988), bitkinin fide doneminde oldugu kadar ileri
donemlerinde de ortaya ¢ikan ve erken infeksiyonlarda bitki olimlerine neden olan
onemli fungal hastaliklarin patateslerde ekonomik kayiplara neden olan hastaliklar olarak
bildirilmistir (Willetts ve Wong, 1980; Hooker, 1981; Dixon, 1984; Seppénen, 1987,
Nachmias ve Krikun, 1988; Fiers ve ark., 2012).

Patates bitkisinde sorun olan yaprak kokenli patojenlerin basinda ise “ge¢ yaniklik
(mildiy6)” patojeni Phytophthora infestans ile “erken yaprak yanikligi” patojeni
Alternaria solani en fazla karsilasilan patojenlerdir (Rupp ve Jacobsen, 2017). Mildiy6
patojeni oomiset P. infestans basta patates olmak {izere domates, biber ve patlican gibi
diger Solanaceae familyasina dahil bitkilerde de hastalik olusturabilmektedir. Patojenin
19. Yiizyil sonunda irlanda’da patateslerde epidemi yapmak suretiyle biiyiik bir verim
kaybina, sonucta iilkede kitli§a neden olmustur. Patojen aradan gecen 150 yila ragmen
diinyada patates verimini etkileyen en 6nemli hastaliklarin basinda gelmektedir. Etmenin
kiiresel anlamda 6nemi her yil farkli iilkelerde farkli patates ¢esitlerinde ortaya ¢ikan yeni
izolat/irklarindan kaynaklanmakta olup, diinya gida giivenligini tehdit eden, uygun cevre
kosullarinda epidemi yaptiklar1 zamanda olduk¢a yikici zararlara neden 6nemli bir

patojendir (Seppédnen, 1987; Smith ve ark., 1988; Whisson ve ark., 2016). Alternaria



alternata tarafindan neden olunan “Alternaria kahverengi leke” hastalig1 patates
yetistiriciligi yapilan alanlarda sikc¢a goriilen bir diger yaprak kokenli fungal hastaliktir
(Rupp ve Jacobsen, 2017). Patates bitkisinde “kiilleme” hastaligina Erysiphae
cichoracearum DC fungal etmeni neden olur. Kiilleme patojeni Erysiphae cichoracearum
son derece genis bir konukgu dizisine sahiptir, ancak patates patotipleri konukguya
Ozgudiir. Kiilleme hastalig1 patates yetistiriciliginde genelde sulamanin yogun yapildig:
yerler ile sera ortamlarinda ekonomik 6neme sahip bir hastalik olarak kabul edilir (Rupp
ve Jacobsen, 2017)

Patates yetistiriciliginde sorun olan fungal patojenlerin yani sira farkl tiirlere ait
bakteriyel patojenler de patates yetistiriciliginde ciddi sorunlara neden olmaktadir.
Patates liretimini ve verimi olumsuz yonde etkileyen onemli bakteriyel patojenlerin
basinda “yumusak c¢iiriiklik ve “karabacak” hastaligina neden olan Pectobacterium
atrosepticum (=Erwinia carotovora subsp. atroseptica), Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovorum (=Erwinia carotovora subsp. carotovora), Pectobacterium
parmentieri, Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense, Dickeya chrysanthemi
(=Erwinia chrysanthemi, Pectobacterium chrysanthemi), etmenler gelmektedir (Koike ve
ark., 2005; Oztiirk ve ark., 2018). Séz konusu bakteriyel patojenler fide doneminde
oldugu kadar bitkinin ileri vejetasyon doneminde de ortaya c¢ikarak yumrularda
clirimelerine neden olmak tizere %100’ere varan kayiplara neden olabilir (Smith ve ark.,
1988; Nyvall, 1989; Hall, 1991; Perombelon, 1992; Tsror ve ark., 1999; Rupp ve
Jacobsen, 2017; Oztiirk ve ark., 2018). Yumrularda sorun olan bu bakteriyel etmenler kis1
hasat sonrasi toprak igerisinde kalan ¢iirlimiis yumrularda ve diger bitki artiklari iizerinde
gecirmektedir (Gilbertson ve ark., 1990). Ayrica yumrulardan bitkiye, oradan da
tohumlara ulagmasiyla veya yumrularda primer inokulum kaynagi olarak hastaligin
yayilmasinda rol oynarlar.

Patateslerde sorun olarak bildirilmis diger 6nemli bakteriyel hastaliklar; Dickeya
solani tarafindan neden olunan “Dickeya karabacak hastaligi”, Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus tarafindan neden olunan “bakteriyel halka ¢iirikligii
hastalig1”, Streptomyces scabies (Thaxter) tarafindan neden olunan “uyuz hastalig1”,
Ralstonia solanacearum’un neden oldugu “bakteriyel kahverengi c¢lirikligi”
hastaliklaridir (Hooker, 1981; Tsror ve ark., 1999).



Dickeya solani tarafindan neden olunan “Dickeya karabacak hastalig1” Ingiltere,
Avrupa ve Israil’de bildirilmis bir hastalik olup, Pectobacterium atrosepticum tarafindan
neden olunan karabacak hastaligina benzer belirtiler olusturur. Patojen tiim diinyada R.
solanacearum etmeni gibi karantina patojenidir. Patojen Pectobacterium atrosepticum’a
kiyasla daha saldirgan bir yapida oldugu, bulastigi alanlarda hizla Pectobacterium
atrosepticum’u bastirabilecek diizeye gelebildigi bildirilmistir (Rupp ve Jacobsen, 2017).

Streptomyces scabies (Thaxter) tarafindan neden olunan “uyuz hastalig1” yaygin
olarak patates yumrusunun kabugu yiizeyinde rastgele gelismekte olan ¢esitli boyutlarda
ten rengi ila kahverengi mantarimsi lezyonlarinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle yumru
kalitesini etkiler (Powelson ve ark., 1993). Patojen diger bakteriyel hastaliklarin aksine
Kuru toprak ve ortam sicakliginin 21°C ‘den fazla oldugu tarlalarda goriiliir. Son yillarda
S. scabies’in yani sira S. acidiscabies ve S. turgidiscabies tiirlerinin de uyuz hastaligina
neden oldugu bildirilmistir (Rupp ve Jacobsen, 2017).

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus tarafindan neden olunan “bakteriyel
halka ciiriikliigii” hastalig1 sertifikali tohum yetistiricilerinin karsilagabilecegi en ciddi,
sifir toleransli bir hastaliktir. Halka ciirtikliigii etmeni tarafindan toprak {istli organlarda
sebep olunan belirtileri, etmenin bitkinin iletim demetlerinde cogalarak bakteriyel
hiicreler ve siimiik ile tikanmasi sonucu olusur. Hastalik belirtileri en ¢ok kuru ve sicak
(25-32 °C) kosullar altinda belirgindir. Alt yapraklarla baslayan solgunluk, yaprak
kenarlarinin kivrilmasi, damar aralarinda kloroz ve nekroz olusumu hastaligin toprak tistii
organlardaki tipik belirtileri olarak gdosterilebilir. Hastalifin baslangic asamasinda,
bitkiler geceleri iyilesebilir. Baz1 ¢esitlerde bitkilerin bogum aralar1 kisalarak “ciice
rozet” belirtisi ortaya ¢ikar. Solgun saplar kesilirse, alt sap sikilirsa siitlii bir salgi
goriilebilir. Genel olarak belirtiler ekimden 80 giin sonraya kadar gdzlenmez. I¢ yumru
belirtileri, tarla kosullarinda etmenin tanisinda en yararli olanlardir. Baglangicta sap
ucundan baglayan vaskiiler halka hafif bir renk degisikligine sahip olup; zaman gectikce
bu renk degisimi krem rengine, daha sonra kahverengiye doner. Kesilen yumru
sikildiginda, iletim demetlerinden hos olmayan, krem rengi bir sizintt goriilebilir.
Enfeksiyonun ilerleyen doneminde bu kisimlarda ¢iiriimeler goriiliir. D1 yumru belirtileri
kabuk dokusunda c¢atlama ve kararmis lekeli bolgeler seklinde gozlenir (Rupp ve
Jacobsen, 2017).



Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus, oncelikle tohum ve yumru kaynakli
olup, tohumluk yumrularin kesilmesi ve islenmesi sirasinda yayilan iletim demeti
patojendir. Patojenin tarla kosullarinda 6z suyu transferi yoluyla, mekanik hasarla, patates
yaprak piresi, patates bocegi, yesil seftali yaprak biti ile sinirli da olsa yayilim gosterdigi
kanitlanmistir. Bakteri toprakta canli kalmaz, ancak patates yumrularinin tagindig
ekipman govdeleri, havalandirma borulari, hasat evlerinin duvarlar {izerindeki bakteri
balgiklarinda (biyofilmler) aylarca hatta yillarca hayatta kalabilir (Rupp ve Jacobsen,
2017).

Ralstonia solanacearum’un neden oldugu bakteriyel kahverengi ¢iiriikliigii karantina
hastaligidir (Tsror ve ark., 1999). Ulkemizde oldugu kadar diinyanin patates ithal eden
tiim tilkelerinde Avrupa’dan gelen her parti bu hastalik i¢in test edilir ve yumrular sadece
bu hastaliktan bagimsiz olduklari onaylanmigsa {ilke igerisine girmesine ve
yetistirilmesine izin verilir. Patojen Avrupa iilkelerinde yaygin formu, Irk 3 Biovar 2’dir.
Bu izolat 1liman iklimlerin siirdiigii iilkelerde toprakta canli kaldig: gibi, ylizey sulari ile
etrafa yayilma gosterebilir. Kahverengi ¢iiriikliik patojeni bitkide olusturdugu belirtiler;
geng bitkilerin solmasi, bodurluk, kloroz, yumru kdoklerin iletim dokularinda renk
degisimi ve yumrudan disar1 dogru sizan bej-gri bakteriyel akint1 olarak karakterize edilir.
R. solanacearum, patates disinda diger Solanaceae familyasina giren konukeu bitkileri
de enfekte edebilen bir patojendir (Hooker, 1981).

Patates bitkilerinde sorun olan fungal ve bakteriyel patojenlerin patates
yetistiriciliginin yapildigi tiim ilkelerde ciddi kayiplara neden oldugu, patojenlerin
yaygiligi ve epidemiyolojileri {izerine kiiltiirel islemlerin, yetistirilen bitki ¢esitlerinin
ve Dbolgenin iklim kosullarinin 6nemli diizeyde etkide bulundugu bilinmektedir.
Hastalikla uygun miicadele yontemlerinin segilmesi ve gelistirilmesinde en 6nemli
adimlarin baginda hastalik etmen(ler)inin bolgedeki mevcut durumu ve yaygmliginin
bilinmesi biiyiik énem arz eder. Ulkemizin dzellikle Dogu Anadolu (Erzurum, Erzincan),
I¢ Anadolu (Nigde, Nevsehir, Tokat), Bat1 Karadeniz Bolgelerinde (Bolu) bolgelerinde
kisitlida olsa patojenlerinin belirlenmesi tizerine ¢alismalar bulunmakla birlikte, yapilan
literatiir arastirmasinda, Konya ve Karaman illerinde patates tarlalarinda hastalik sérveyi
lizerine yapilmis bir ¢calismaya rastlanilmamaistir.

Patates alanlarinda 6nemli verim kayiplarina neden olabilen fungal ve bakteriyel

patojenlerin tilkemizin Oonemli patates ekim alanlarindan olan Konya ve Karaman



illerindeki durumlarinin tam olarak bilinmemesi, bu illerdeki patates ekim alanlarindaki
fungal ve bakteriyel hastalik sorunlarinin ve olasi etmenlerinin ortaya konulmasi igin
kapsamli bir aragtirma yapma gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Yapilan bu ¢alismada, Karaman ve Konya ilerine bagh ilge ve mahallelerinde
yetistiriciligi yapilan patates bitkilerinin farkli yetisme donemlerinde ortaya ¢ikan fungal
ve bakteriyel hastaliklar ve bunlara neden olan fungal ve bakteriyel etmenlerin

tanilanmasi ve etmenlerin bélgedeki yayginlik durumlarinin saptanmasi amaglanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Ulkemizde Yetistirilen Patates Hastaliklar1 Uzerine Yapilan Calismalar

Ulkemizin farkl1 bdlgelerinde yetistirilen patates bitkilerinde karsilasilan énemli
fungal ve bakteriyel patojenler ile yapilan birgok ¢aligma bulunmaktadir.

Benlioglu ve ark. (1991), tarafindan tilkemizin 6nemli patates liretiminin yapildigi
Bolu, Nevsehir ve Nigde illerindeki Erwinia spp. ’nin tanilanmasi, yayginlik oranlar1 ve
inokulum kaynaklarinin belirlenmesi {izerinde yapilan calismada, Erwinia carotovora
subsp. carotovora (syn. Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum) ve Erwinia
carotovora subsp. atroseptica (P. atrosepticum)’nin patates yumrularinda ve
govdelerinde yumusak c¢iiriikliik ve karabacak hastaligina neden olan tiirler oldugu
bildirilmistir.

Eken ve ark (2000), Erzurum’da depolarda yer alan patateslerden toplanan
orneklerde en yaygin hastalik etmenlerinin Fusarium, Rhizoctonia, Helminthosporium,
Penicillium ve Doratomyces olduklarini, toplanan 6rneklerin %48°nin ise R. solani ile
enfekteli oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan patojenisite testinde F. sambucinum
[Gibberella pulicaris], F. solani, F. culmorum, F. oxysporum ve Pythium ultimum
etmenlerinin Agria, Granula ve Marfona patates cesitleri lizerinde siddetli hastalik
belirtilerine neden olduklarini bildirmislerdir.

Cakir (2005), Nigde ve Nevsehir patates ekim alanlarinda Kasim 2003 yilinda
yapmis oldugu sorvey ¢alismasinda, Synchytrium endobioticum tarafindan neden olunan
patates sigil hastaligini ilkemizde ilk kez bulundugunu bildirmistir.

Cakir (2007), patates mildiyé patojeniP. infestans’in 2002-2005 yillarinda Bolu
iline bagli 3 kdyiinde Winstel ve Ullrich Schrodter modeli erken uyar1 sistemlerini
kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda hastaligin sadece 2005 yilinda diger yillara kiyasla
diisiik oranda salgin hale gectigini, Ullrich Schrodter uyari sisteminin hastaligi1 daha zayif
tespit ettigini, Winstel sisteminin ise hastaligi daha erken ve dogru diizeyde tahmin
ettigini belirlemistir. P. infestans’mn A1 ve A2 eslesme tipi izolatlarinin varligi ilk kez bu
calisma ile ortaya konulmustur.

Aydmn ve ark. (2011), iilkemizin farkli bolgelerinden izole edilen 14 farkli
antagonistTrichoderma izolatinin, patates govde kanseri ve siyah kabuk patojeni R. solani

tarafindan olusturulan sklerot olusumu ve canlilig1 {izerine olan etkinligini arastirdiklar



calismalarinda 6 fungal antagonist izolatin (T. virens OT19, T. asperellum TZ17, T. viride
VG18, T. strigosum LOA43, T. gamsii VG47ve G. roseum LO41) patojen gelisimini %50
iizerinde engelledigini, izolatlardan T virens OTI19, T. asperellum TZ17, T. gamsii VG47
ise gelecek vaat eden izolatlar oldugunu bildirmislerdir.

Yanar ve ark. (2011), patates erken yaniklik patojeniAlternaria solani’ye karsi 27
farkli bitki ekstraktinin antifungal etkinligini arastirdiklar1 ¢aligmada, Circium arvense,
Humulus lupulus, Lauris nobilis ve Salvia officinalis bitki ekstraktlarinin etmene karsi
yiiksek diizeyde antifungal etkinlik gosterdiklerini belirlemislerdir.

Dane ve Demirci (2012), Erzurum ili patates ekim alanlarinda izole ettikleri 111
farkli V. dahliae izolatinin vegetatif uyum gruplarini belirledikleri c¢alismalarinda
izolatlarin %71’inin nitl, %29’unun ise nitM olarak simiflandirmislardir. Bu 2 sinifin daha
sonra yapilan analizlerinde 34 izolatin VCG 2B, 77 izolatin ise VCG 4B grubunda
oldugunu bildirmislerdir. Her iki VCG grubundaki izolatlarin ayni siddette saldirganlik
(viriilenslik) 6zelligine sahip oldugu belirlenmistir.

Cakir ve Demirci (2012), 2011 yilinda yapmis olduklar1 soérvey c¢aligmasinda
patates pembe ¢iiriiklik patojeni Phytophthora cryptogea’yr iilkemizdeki varligini
Erzincan ilinde yetisen patatesler {izerinde tespit etmislerdir.

Yanar ve ark (2013), 13 melez patates ailesinden elde edilen 232 farkli patates
klonunun mildiyo etmeni P. infestans’a karsi reaksiyonlarin1 belirledikleri
caligmalarinda, 43 klon’un yiiksek diizeyde dayanikli oldugu ve gelecekte bu klonlarin
hastaliga dayanikli ¢esit gelistirilmesinde faydali olacagini bildirmislerdir.

Aydn ve Turhan (2013), Trichoderma cinsine dahil 8 farkli tiire (T. harzianum T.
spirale T. Gamsii, T. asperellum, 7. Inhamatum, T. hamatum, T. strigosum ve T. crassum)
ait 20 antagonist biyolojik miicadele izolatinin, patates govde kanseri ve siyah kabuk
patojeni R. solani’ye karsi etkinligini arastirdiklar1 ¢alismada en etkili izolatlarin
Trichoderma asperellum TZ20, T. harzianum LO52, T.harzianum TZ14 ve T. hamatum
OT16 oldugunu belirlemislerdir.

Ozer ve Bayraktar (2015), patates govde kanseri ve siyah kabuk patojeni R.
solani’nin farkli anastomisis gruplarinin ve fungisitlere duyarliliklarmin belirlendigi
calismada, Bolu’nun 5 farkli bdlgesinden toplanan 92 izolatin biiyiik bir cogunlugunun
(%81.5) AG 3PT oldugunu, diger izolatlari ise AG 2-1 (%1.08), AG 2-2 IV (%1.08), AG
4 HG 11 (%8.07), AG 5 (%2.17), binucleate Rhizoctonia AG A (%1.08) ve AG K (%4.35)



olarak belirlemislerdir. Test edilen fungisitler arasinda flutolanil ve Bacillus subtilis QST
713 (Serenade), test edilen patojene karsi en etkili fungisitler oldugu bildirilmistir.

Aydin ve ark. (2016), hasat sonu edilen patates yumrularinda ve tohumlarinda
yumru siirgiin kuru ¢iiriikliigii patojeni Fusarium sambucinum’un iilkemizde ilk kez
yapilan ¢alismalarinda tespit edildigini bildirmistir.

Oztiirk ve Aksoy (2016), Samsun, Amasya, Tokat, Ordu ve Corum illerinde yapmis
olduklar1 sorvey c¢alismasinda patates yumru ¢iiriikliigii ve karabacak patojeni
Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliensis’in iilkemizdeki varligini patates iiretim
alanlarinda ilk kez tespit etmislerdir.

Oztiirk ve Aksoy (2017), Samsun, Amasya, Tokat, Ordu ve Corum illerinde yetisen
patatesler lizerinde yapmis olduklar1 sorvey ¢alismasinda patates karabacak patojeni
Dickeya solani’nin tilkemizdeki varligini ilk kez tespit etmislerdir.

Giinagt1 ve Erkilig (2017), Nigde ve Nevsehir illerindeki farkli tarlalardan alinan
orneklerden elde ettikleri S. endobioticum sporangiumlari ilizerine termal sicakligin
etkisini arastirdig1 calismasinda, ¢iftciler tarafindan yapilan farkli yetistirme islemlerinin
patojenin inokulum yogunlugu iizerine etkisinin olmadigini, sicaklik uygulamasinin ve
sliresinin sporangium oliimleri tizerine etkide bulundugunu, 60°C’de 204 saat, 65°C’de
34 saat veya 70°C’de 8 saat bekletilme sonucu %100 sporangium oliimlerinin
goriildiigiini bildirmislerdir.

Gore (2017), Tirkiye’deki ticari tohum stoklarindan ve yetistiricinin kendi
tohumlarindan patates yumrularindan 2011’den 2014’e kadar ornekler almis ve bu
orneklerden fungal izolasyonlar yapmistir. Yapilan izolasyonlar sonucunda, ortalama
olarak, Agria patates ¢esidinin yumrularinin; % 39’u siyah benek (C. coccodes),% 21’i
siyah kabuk (R. solani) ve% 10’u tozlu uyuz (S. subterranea) hastaligindan etkilendigi
belirlenmistir. Patates yumrularinda kuru ¢iiriikliik hastaligi etmen(ler)i (Fusarium spp.)
koklerin% 4’tinii etkiledigi ve ¢lirimiis yumrulardan elde edilen izolatlardan % 91’inin
Fusarium sambucinum oldugunu bildirmislerdir. Marabel ¢esidine ait yumrularda en
yaygin (% 14 yumru) hastaligin uyuz (S. scabies), Jelly patates ¢esidinde ise kuru
¢lirlikliglin yaygin oldugu (%7 yumru), giimiis kabuk (Helminthosporium solani)
hastaliginin, diger gesitlere gore Marfona, Lady Olympia ve Jelly’nin yumrularinin
gozlerinde daha yayginken, Agria ve Marabel yumru gozlerinden Verticillium solgunlugu

(Verticillium dahliae) (% 93) izole edilmistir. Yumrularda tespit edilen hastaliklarin
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bulunma oranlar1 yumrularin yetistigi bolgelerden oldukg¢a degisen oranlarda etkilenmis
olup, Orta Anadolu tohumluk yumrularinda en ¢ok siyah benek (C. coccodes) ve kuru
curiiklik (Fusarium spp.) hastaliklar1 yaygin iken, Bati Karadeniz bélgesine ait
tohumluklarda en fazla tozlu uyuz (S. subterranea) ve mildiy6 (P. infestans) hastaliklarin
goriildiigiinii, Ege bolgesine ait tohumluklarda en yaygim, uyuz (S. scabies) ve giimiis
kabuk (Helminthosporium solani) hastaliginin yaygin oldugu belirlenmistir.

Oztiirk ve ark. (2018), tarafindan 2015 yilinda Samsun, Amasya, Corum ve Y ozgat
illerindeki farkl: ticari patates liretim alanlarinin toplanmis karabacak hastalik belirtileri
gosteren 48 patates bitkisinden pektinolitik bakteriler izole edilmistir. Sorveyler
sonucunda elde edilen izolatlarin fenotipik karakterizasyon ile tiire spesifik molekiiler
tanimlamaya dayanan molekiiler analizler sonucunda, 26 pektinolitik aktivite gosteren
bakteri izolatinin Pectobacterium atrosepticum, P. carotovorumsubsp. brasiliense, P.
carotovorumsubsp. carotovorum ve P. parmentieri tiirlerine ait oldugu belirlenmistir.

Glinagt1 ve ark. (2019), Adana, Hatay ve Mersin illerinin yer aldigi Cukurova
bolgesinde yetistirilen patates alanlarindan izole ettikleri 186 farkli P. infestans izolatin
metalaxyl’e kars1 direng durumu, eslesme tipleri ve genetik farkliliklarini arastirdiklari
calismalarinda, izolatlarin ¢ogunun metalaxyl fungisitine karsi duyarli oldugunu, A1l ve
A2 eslesme tiplerinin her ikisinin de bolgede bulundugunu, Al eslesme tipinin (%68.8
yayginlik oran1) A2 eslesme tipine (%22.5 yayginlik oran1) oranla daha yaygin oldugunu
bildirmislerdir.

Gore ve ark. (2019), 2015-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin basglica patates
yetistiriciliginin yapildigi bolgelerden 127 adet P. infestans izolati elde etmistir. Bu
izolatlar, eslesme tipleri, in vitro mefenoxam’a duyarliligi, mtDNA haplotipi, RG57 DNA
parmak izi kaliplari, basit sekans tekrar (SSR) belirtegleri ve bir dizi patates diferansiyel
hatt1 tizerindeki viriilensliklerine gore kategorize edilmistir. Tiim izolatlar, A2 eslesme
tipi ve mtDNA haplotip mefenoxam’a direngli, Avrupa’da bildirilen 13 _A2 klonal
soyuna benzer RG57 ve SSR parmak izlerine sahip oldugunun belirlendigi
calismalarinda. Patates dayaniklilik (R) genlerindenR1, R2, R3, R4, R6, R7, R10 ve R11’e
kars1 izolatlarin ¢ogunda viriilenslik gozlenmistir. Eslesme tipi oranlar1 ve SSR belirteg
analiz sonuglarina gore, Tiirkiye’de P. infestans’in eseyli iiremesinin sinirli oldugu

belirlenmistir.
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Cakir ve ark. (2019), 2015 ve 2017 willarinda Tiirkiye'nin Nevsehir ve Isparta
Illerinde patates depolarinda atipik patates yumru ciiriikliigii etmeni ve yayginligmin
belirlenmesi ilizerine yaptiklar1 arastirmalarinda, yumrular {izerinde kangren hastaligi
etmeni Boeremia exigua var. foveata’nin neden oldugu saglikli doku ile keskin bir sinir1
olan yiizeysel, koyu lezyonlar veya koyu kahverengi, batik lezyonlar seklinde benzer
belirtilerden yapilan izolasyonlar sonucu gelisen fungal etmenin siyah leke veya
antraknoz olarak bilinen hastaliga neden olan Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes
olarak tanimlandi. Calisma Tiirkiye'de patates yumrularinda olagandisi semptomlara

neden olan ilk C. coccodes raporudur.

2.2. Farkh Ulkelerde Yetistirilen Patateslerdeki Hastahklarla ilgili Calhismalar

Dillard ve ark., (1993), Giiney Avustralya’da patates tarlalarinda yaptiklari hastalik
sorveylerinde tiim bolgelerde goriilen en yaygin hastaliklarin Alternaria solani tarafindan
neden olunan “erken yaprak yanikligi” ve Rhizoctonia solani tarafindan neden olunan
“siyah sigil hastaliginin” oldugunu, bu hastaliklar1 Phytophthora infestans tarafindan
neden olunan “mildiy6” hastaligi ile bazi yumru ¢iiriikliigiine neden olan fungal tiirlerin
(Fusarium spp) takip ettigini belirlemislerdir.

Platt (1997), Kanada’da 1992-1993 ve 1994-1995 yillar1 arasinda kis doneminde
depolanan patates yumrularindan elde ettikleri Fusarium kuru ¢iiriikliik (Fusarium spp.)
ve gimiis leke hastaligi etmenlerine (Helminthosporium solani) ait izolatlarin
thiabendazole fungisitine karsi duyarlilik diizeylerini belirledigi ¢aligmasinda,
thiabendazole direncininFusarium sambucinum ve Helminthosporium solani
izolatlarinda mevcut oldugunu, fakat F. avenaceum ve F. Oxysporumizolatlarinda
herhangi bir diren¢ durumunun s6z konusu olmadigini tespit etmistir. Yapilan ¢alismada,
thiabendazole fungisitine karsi diren¢ Fusarium sambucinum izolatlarinda (%]18)
Helminthosporium solani izolatlarina (%7) kiyasla daha fazla oranda gézlenmistir.

Cooke ve ark. (2003), tarafindan diinyanin Onde gelen patates iireticisi
bolgelerinden olan Iskogya’da 1995-1997 yillarinda yapilan gozlem ve sorveylerde, 80
hastalik epidemisinin gézlendigi bolgeden 500 Phytophthora infestans izolati toplamislar
ve toplanan izolatlar1 eslesme tipi ve metalaxyl duyarliligt yoOniinden

degerlendirmislerdir. 1995 yilinda elde edilen sonuglara gore, izolatlarin %20°sinin A2
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eslesme tipinde oldugunu, eslesme izolatlarin esit diizeyde metalaxyl’e direngli ve
dayanikli oldugunu, ancak 1997 yilinda bu oraninin 6nemli diizeyde degistigini, Al
tipinin (%52) A2 (%5) tipine kiyasla metalaxyl’e direncli izolatlar oldugunu
belirlemislerdir.

Oyarzun ve ark (2005), Ekvator’da yapilan patates yetistiriciliginde en 6nemli
ekonomik kayba neden olan etmenlerin basinda patates mildiyd hastaliginin geldigini,
sorveyler sirasinda hastaligin bitki yapraklarinda gézlenmesine ragmen, yumrulardaki
enfeksiyonunun iilke genelinde oldukea diisiik yayginlik ve hastalik oran1 (%0.1) ortaya
ciktigini belirlemislerdir.

Potrykus ve ark. (2006), 2005 yilinda Polonya’da yumusak ciiriiklik belirtisi
gosteren yumrulardan Dickeya solani’yi tilke igin ilk kez tanilamislardir. Arastiricilar
yiizey sular1 ve patates isleyen isletmelerin atik sularindan yapmis olduklari
izolasyonlarda, D. dianthicola ve D. solani tiirlerinin sadece simptom gdsteren
bitkilerden izole edilebildigini, D. zeae ve D. chrysanthemi tiirlerin ise farkli su
kaynaklarinda da izole edilebildiklerini bildirmislerdir.

Peters ve ark. (2008), 2000-2003 yillarinda ingiltere’nin 3 farkl: bdlgesinden temin
edilen patates yumrularindan yaptiklar1 patojen izolasyonlari sonucunda; 228 farkli izolat
elde etmisler, bu izolatlarin %94.7 gibi biiylik ¢ogunlugunu F. coeruleum, F. avenaceum,
F. culmorum ve F. sambucinum (Syn. F. sulphureum) olarak belirlemislerdir. Bu izolatlar
ile yapilan detayli ¢alismalarda, Fusarium coeruleum’un en yaygin (%37-52) tiir oldugu,
tirler arasinda en saldirgan tiiriin Fusarium sambucinum oldugu (%80), Fusarium
avenaceum ve F. culmorum tiirlerinin ise zayif patojen tiirler oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica Fusarium avenaceum ve F. Culmorum tiirlerinin Hermes gibi bazi patates
cesitlerinde ise saldirgan oldugu belirtilmistir. Izolatlarmn fungisitlerden thiabendazole ve
imazalil’e kars1 duyarliligini arastirdiklar1 ¢galismada, F. sambucinum izolatlarinin %65’i
thiabendazole karsi, F. avenaceum izolatlarinin ise %7°nin imazalil’e kars1 direngli
oldugu bildirilmistir.

Schultz ve ark. (2010), ABD’de 2005-2007 yillarinda domates ve patates {iretim
alanlarini ciddi sekilde tehdit eden hastaliklar arasinda Phytophthora infestans’in 6nde
geldigini, patojenin A2 eslesme tipi izolatlarinin genelde yaygin oldugu ve etmenin

metalaxyl fungisitlerine kars1 dayanikliliga sahip izolatlar i¢erdigini bildirmislerdir.
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Golas ve ark (2010), tarafindan yapilan ¢aligmada Solanaceae familyasina dahil
onemli bir yabanci ot tirii olan kopek tiziimii (Solanum dulcamara)’nin, patates
tarlalarinda mildiyd hastaliginin ara konukgusu olup olmadigini s6z konusu patates
tarlalarinda 2 yillik gdzlem ve izolasyon sonuglarina gore degerlendirmislerdir. Yapilan
gozlem ve izolasyonlar sonucunda hastalifi dogal c¢ikis yapan bitkilerde tespit
etmemislerdir. Arastiricilar ¢alisgma sonuglarina dayanarak kopek tiziimii bitkilerinin
mildiy6d epidemisinde herhangi bir rol oynayamayacagini bildirmislerdir.

Abu-EI Samen ve Al-Bdour (2011), Fransa, Hollanda ve Danimarka iilkelerinden
2007/2008 yillarinda Urdiin’e gelen tohumluk patates yumrularindan 109 6rnek almis ve
bu 6rnekler 10 farkli fungal ve oomiset etmen yoniinden incelenmistir. Yapilan gorsel ve
mikroskobik analizler sonucunda Colletotrichum coccodes (%66.0), Rhizoctonia
solani(%42.4), Helminthosporium solani (%92.6), ve Spongospora subterranea
(%13.8)’nin etmenlerin ithal edilen tohumluk patateslerde tespit edilen etmenler olarak
bildirilmistir.

Czajkowski ve ark. (2011), diinya genelinde her yil toplam patates iiretiminin
yaklasik %22’sinin viral, bakteriyel, oomiset ve fungal hastalik etmeni tiirler tarafindan
kayba ugratildigini bildirmistir.

Masum ve ark (2011), Banglades’de patates depolarinda yapmis olduklari sérvey
calismasinda bakteriyel yumusak ¢iiriiklik etmenlerin (Pectobacterium caratovorum)
%3.97, fungal kuru ciriklik hastaligi etmenlerinin (Fusarium spp) %0.88, uyuz
patojeninin (Streptomyces scabies) ise %0.96 kayiplara neden oldugunu, iilke genelinde
ise kuru clirtikligii yayginliginin ortalama %6-25 diizeylerinde oldugu, bazi bolgelerde
hastalik yaygmliginin %60°a kadar ulasabildigini bildirmislerdir.

Naerstad ve ark (2012), 2008-2009 iiretim yilinda Norveg’in onemli patates ekim
alanlarinda patates yumrularinda sorun olan hastaliklarin belirlenmesi iizerine yaptiklar
calismalarinda, giimiis kabuk patojeni Helminthosporium solani’nin tiim alinan
orneklerde gozlendigini, kabuk leke (Polyscytalum pustulans) ve siyah sigil (Rhizoctonia
solani) hastaliginin gozlemi yapilan patates lotlarin %80’ninde,  siyah benek
(Colletotrichum coccodes) ve adi uyuz hastaliginin (Streptomyces spp.) gézlemi yapilan
patates lotlarin %50-70’inde bulundugunu bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica tozlu uyuz

(Spongospora subterranea) hastaligini patates lotlarinin%65-80’ninde tespit etmisler, adi
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uyuz belirtilerine benzer belirtiler gosteren yumrularin %60’imnda ise kok nematodu
(Pratylenchus spp.) bulasikligini belirlemiglerdir.

Degefu ve ark. (2013), Finlandiya’da karabacak hastaliginin genelde
Pectobacterium atrosepticum tarafindan neden olundugunu bildiklerini, 2004 yilinda
ilkede ilk kez Dickeya spp. rapor edildikten sonra iilke genelinde detayli bir hastalik
taramasi yapilmistir. Yapilan sérveyler ve izolatlarin tanilanmasi sonucunda Dickeya spp.
tilkede 2004-2008 yillarinda yiikselise gectigini, 2006 yilinda yayginligin %37’lere
ulastigi, 2008-2010 yilinda ise iilkenin en 6nemli karabacak patojen oldugunu, REP-PCR
ve PFGE molekiiler analizler sonucunda yaygin tiiriin %100 benzerlik orani ile Dickeya
solani oldugu bildirilmistir.

Were ve ark. (2013), Kenya’da iilke genelinde yetistirilen patates bitkilerinde sorun
olan hastalik ve zararlilar1 derledikleri galismasinda, 6 virus hastaliginin yani sira (potato
leafroll virus (PLRV), Potato virus A (PVA), potato virus M (PVM), potato virus S
(PVS), potato virus X (PVX), ve potato virus Y (PVY) iilkede Ralstonia solanacearum
ve Phytophthora infestans’in her iki eslesme tipi (US-1 ve 2-A1l genotipleri) tilkede
onemli diizeyde yaygin oldugunu ve patates iiretiminde olduk¢a 6nemli ekonomik
kayiplara neden oldugunu bildirmislerdir.

Kamoun ve ark (2015), tarafindan diinya tarimin tehdit eden en 6nemli oomiset
patojenlerin bolgede, lilkede ve kiiresel acilardan vermis olduklar1 ekonomik kayiplarin
yant sira bilimsel agidan g6z 6niine aldiklart genel degerlendirmede ilk 10 6nemli oomiset
patojenin basinda patates ge¢ yanikligi, patates-domates mildiyosii gibi isimlerle bilinen
Phytopthora infestans’in  geldigini, bu etmeni sirasiyla Hyaloperonospora
arabidopsidis(su teresi mildiyosii); Phytophthora ramorum(mese mildiyosii);
Phytophthora sojae(soya fasulyesi mildiydsii); Phytophthora capsici (biber kok bogazi
cuiriikliigti); Plasmopara viticola(bag mildiydsii); Phytophthora cinnamomi (agaglarda
kok bogazi ciirlikligii); Phytophthora parasitica(kok ciiriikligii patojeni); Pythium
ultimum(gokerten-fide kok ciiriikiigii) ve Albugo candida’nin (beyaz pas) takip ettigini
bildirmislerdir.

Bessadat ve ark. (2017), Cezayir’in Kuzey bat1 bolgesindeki domates tarlalarinda 3
farkli hastalik epidemilerinin olustugu donemde izole ettikleri fungal tiirlerin %80
Alternaria spp. olusturdugunu, molekiiler ve morfolojik ¢alismalarda en yaygin tiirler

olan uzantili (beak) kii¢iik sporlu Alternaria izolatlarinin A. alternata ve A. tenuissima
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olarak tanilandig1, uzantisiz kii¢iik sporlu tiiriin ise diisiik yayginlikla (%1) A. consortialis
oldugunu belirlemislerdir. izolatlar arasinda biiyiik sporlu ve uzun uzantil tiirlerin A.
linariae (syn. A. tomatophila), A. solani ve A. grandis oldugu ve bolgedeki toplam
Alternaria spp. igerisindeki yayginliklarinin sirasiyla %33.8 , %6.3 ve %1.3 % olarak
tespit edilmistir. Yapilan patojenisite testinde biiyiik sporlu Alternaria spp. kiigiik sporlu
Alternaria spp. kiyasla daha saldirgan olduklari, kiigiik sporlu Alternaria spp genelde
yapraklarda kahverengi lekelere neden oldugu bildirilmistir.

Dees ve ark. (2017), patates yumru ciiriikliigii ve karabacak belirtisi gosteren
bitkilerin yumrularindan izole ettikleri izolatlarin %30 'unu oldukg¢a heterolog bir tiir olan
P. c.subsp. carotovorum olarak tanilamiglardir.

Kokoeva ve ark. (2018), Rusya’da domates ve patates ekim alanlarinda Alternaria
alternata sensu lato, Alternaria solani ve Alternaria infectoria etmenlerince neden
oldugu bildirilen erken yaniklik belirtilerine neden olan Alternaris tiirlerinin
belirlenmesine yonelik sorvey ve tanilama galismalart yapmislardir. Elde edilen
molekiiler sonuglara gore her 3 6nemli tiir kompleksinin tipik enfekteli yapraklarda teksel
veya karisik kompleks olarak (A. alternata + A. solani, A. infectoria + A. alternata ve A.
solani + A. infectoria) bulundugunu, Alternaria alternata (sensu lato) tiiriiniin domates
(%41) ve patates (%50) yapraklarinda erken yaniklik hastaligi belirtilerinden sorumlu en
yaygin tlir oldugunu, patates ve domates yapraklarinda yaygin olan bu tiiri sirasiyla
Alternaria solani (%30 ve 35%) ve Alternaria infectoria (%13 ve %8)’nin takip ettigini
bildirmislerdir.

Naas ve ark. (2018), Cezayir patates ekim alanlarinda, 2014-2015 sezonunda
yaptiklar1 sorveylerde 21 gram negatif pektinolitik bakteri izolat1 elde etmisler, elde
edilen izolatlarin patojenisite testlemelerinde tiitinde asir1 duyarlilik testi (hypersensitive
reaksiyon, HR) ile patates dilimi izerinde yumusak ¢iiriikliik belirtisine neden olmustur.
Izolatlarin molekiiler tanmilanmasinda Y1/Y2 primerleri kullanmak suretiyle yapilan
spesifik PCR ¢aligmalari1 sonucunda bu izolatlarin tamaminin Pectobacterium cinsine ait
oldugu, kismi malate dehydrogenase (mdh) genine spesifik sekans bilgilerinin filogenetik
analizi sonucunda 21 izolattan 6 izolatin Pectobacterium carotovorumsubsp. brasiliense
15 izolatin ise Pectobacterium carotovorumsubsp. carotovorum referans izolatina ait
sekanslarla ayn1 gruba diistiigiinii belirlemislerdir. Izolatlarm the acnA, atpD, gyrB ve

infB gen bdlgelerine ait multilokus sekans sonuglart mdh gen boélgesine ait sekans
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sonuglarini desteklemis, P. carotovorumsubsp. brasiliense tiiriine spesifik bir primer ¢ifti
olan BR1f/L1r primerlerinin mdhgenine spesifik primerler ile belirlenen 6 izolatin
Pectobacterium carotovorumsubsp. brasiliense oldugunu teyit etmistir.

Zhao ve ark. (2018), Cin’de Giiney bolgelerindeki patates ekim alanlarinda yaprak
leke hastaligina neden olan Alternaria tiirlerinin belirlenmesine yonelik yaptiklar
calismalarinda, 109 Alternaria izolatini elde etmisler ve bu tiirleri morfolojik karakterleri,
DNA dizi ve PCR-RFLP analizleri sonucunda 3 6nemli Alternaria tiiriinii (Alternaria
tenuissima, A. alternata ve A. solani) olarak tanilamislardir. izolatlarin yaygmlik ve
hastalik diizeyine gore degerlendirildiginde en yaygin ve Onemli tiiriin Alternaria
tenuissima oldugunu, bu tiirii sirasi ile A. alternata ve A. solani tiirlerinin takip ettigini
bildirmislerdir. Arastiricilar elde ettikleri sonuglarini 2010-2013 yillarinda Cin’in kuzey
bolgelerinde tespit edilen hastalik verileri ile karsilastirdiklarinda, A. alternata
yaygiliginin  6nemli diizeyde arttigini, A. solani yaygmliginin ise azaldigini
belirlemiglerdir.

Ayad ve ark. (2019), erken yaprak yanikligina neden olan fungal tiirlerin morfolojik
yapilara ve hastalik belirtilere gore kolayca ayirt edilemeyecegi nedeni ile Cezayir’de
2012-2015 yillart arasinda 12 6nemli bolgede yapmis olduklar1 sérveylerde, 247 adet
biiyiik sporlu Alternaria ve Porri siniflarna giren Alternaria spp. izolatlar elde
etmiglerdir. Yapilan molekiiler ¢alismalar sonucunda 147 izolatin A. solani, A. protenta,
A. grandis ve A. linariae tiirlerine ait olduklarini belirlemislerdir. Bu izolatlarin yapilan
yaprak patojenisite testinde gerek patates gerekse domates bitkilerinde hastaliga neden
oldugunu bildirmislerdir.

Kamau ve ark. (2019), Kenya’da patatesin misir bitkisinden sonra gelen en dnemli
tirlin oldugunu, 2016-2017 sezonunda 4 farkli bolgede yaptiklar1 sérveylerde 91 rastgele
secilmig patates tarlalarindan temin ettikleri yumusak ciiriiklilk ve karabacak hastalik
belirtisi gosteren bitkilerin gévde ve yumrularin yapilan izolasyonlarda 4 bdlgeden 6
farkli Pectobacterium carotovorumsubsp. carotovorum izolati ile 5 farkli Pectobacterium
wasabiae izolatim1 tanilamislardir. Elde ettikleri 12 pektolitik bakteri izolatlarinin tiir

diizeyinde tanilanmasi yapilamamuistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calismalar, 2018 TUIK "in istatistik verilerine dayanilarak 2019 yilinda Karaman
Merkez ve Kazimkarabekir ilgeleri ve baghh mahalleleri (kdyleri) ile Konya iline baglh
Altinekin, Beysehir, Cihanbeyli, Cumra, Eregli, Kadinhani, Karapinar, Karatay,
Seydisehir, Yunak ilceleri ve bagli mahallelerinde (kdyleri) yogun patates iiretiminin

yapildig1 37.900 da ekim alanlarinda yiiriitiilmiistiir.

3.1. Materyal

Calismanin materyallerini; Karaman ve Konya iline bagli mahallelerinde
(koyleri)yetistirilen patates ekim alanlarindan toplanan hastalikli bitki 6rneklerinden izole
edilen fungal ve bakteriyel patojenlerine ait izolatlar, bunlarin izolasyonu ve
tanilamasinda kullanilan ¢esitli laboratuar malzemeleri, besi ortamlari, patojenisite
testlerinin yapilmasi ve bitki yetistirilmesinde kullanilan saksilar, torf-perlit, patates

yumrusu ve fideleri olusturmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Hastalk Sorveyi

Hastalik sorveyleri patates {iretiminin yogun olarak yapildigi Karaman Merkez ve
Kazimkarabekir ilgeleri ve bagli mahallelerindeki (koyleri) ile Konya iline bagh
Altinekin, Beysehir, Cihanbeyli, Cumra, FEregli, Kadinhani, Karapinar, Karatay,
Seydisehir, Yunak ilceleri ve bagli mahallelerindeki (kdyleri) patates ekim alanlarinda
yuritilmistir.

Bolgede sorvey yapilan patates tarlalarindaki bitkilerin toprak iistii ve alt1 organlari
(yaprak, govde, kok bogazi, kazik kok ve yumru) gerek fungal gerekse bakteriyel
hastaliklar agisindan incelenmis, sorveylerin yapildig1 alanlarindaki bitkilerde,
patojenlerin hastalik orani fungal ve bakteriyel patojenlerinin tipik belirtilerine
(Alternaria solani, Phytopththora infestans, Botrytis cinerea, Pectobacterium spp. vb)
gore sorvey yerinde degerlendirilerek kayit altina alinmigtir. S6rvey alanlarinda siipheli

olarak belirlenen bitki 6rneklerini esas alarak fungal ve bakteriyel hastaliklarin
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yayginliklarini ve hastalik oranlarini belirlemek i¢in, stipheli bitki 6rnekleri kodlanmis ve
kesin tiir teshislerin yapilmalar1 amaciyla Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bitki
Koruma Boéliimiindeki Mikoloji ve Bakteriyoloji laboratuarlarina ulastirilmistir. Sérvey
yapilan ilgelerdeki toplam patates ekim alanlarin biiyiikliikleri esas alinarak incelenen

tarla sayis1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Konya ve Karaman illerinde 2019 yilinda yapilan sérveylerde patates ekilis
alanlar1 (da), s6rvey yapilan tarla alani (da) ve sayilar

EKkilis Alani Sorvey Yapilan  Sorvey Yapilan

T lge (da)* Alan (da) Tarla Sayisi
KONYA
Altinekin 10.000 870 8
Beysehir 3.500 570 13
Cihanbeyli 6.000 1.120 11
Cumra 8.500 5.050 58
Eregli 15.000 1.575 13
Kadimhani 7.000 1.920 25
Karapinar 13.100 6.200 47
Karatay 32.000 6.150 76
Seydisehir 12.000 1.470 38
Yunak 10.000 6.825 63
KARAMAN
Merkez/Kazimkarabekir 11.000 6.150 50
Toplam 128.100 37.900 402

* TUIK’in 2019 Tarimsal Uretim Istatistik verileri

Sérvey alanlarinin belirlenmesinde TUIK ve Tarim il Miidiirliigiiniin 2018 verileri
baz alinmis olup, bu alanlar Bora ve Karaca (1970)’nin bolimli 6rnekleme metoduna
gore bolgedeki patates ekilis alaninin en az % 1°i esas alinmak suretiyle belirlenmistir.
Sorvey alanlarinda segilen tarlalarin bolgeyi temsil edecek sekilde olmasina dikkat
edilmistir. Fungal ve bakteriyel hastaliklarin bolgedeki yayginlik orani, bolgedeki tespit
edilen hastalikli tarla sayisinin, toplam gozlem yapilan tarla sayisina oranlanmasi ile
belirlenmistir. Her bir tarladaki hastalik olusum diizeyini belirlemek i¢in hastalik olusum
diizeyi (%) tarlay1 temsil edecek sekilde bitki kok bogazindan tepe noktasina kadar gorsel
olarak incelenmistir. Daha sonra hastalikli oldugundan kuskulanilan patates bitki
orneklerinin her birine ayr1 bir kod numarasi verilmistir.

Enfekteli bitki dokularindan &rneklerinden patojeni izole etmek igin Ornekler,

kesekAgidia konulmustur. Orneklemede; 6rnegin alindig tarih, yer, mevkii, tarlanin
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alani, 6rnegin alindig1 anda bulunuyorsa tarla sahibinin bilgileri, toprak yapisi, patates
cesidi ve daha onceki yillarda o tarlada yetistirilen bitkiler konusunda veriler kayit
edilmistir. Sorvey sirasinda etiketlenmis olan hastalikli bitki ornekleri, patojenin
belirlenmesi i¢in ayni giin hizli bir sekilde otobiis/kargo ile Hatay Mustafa Kemal
Universitesi Bitki Koruma Béliimii Mikoloji ve Bakteriyoloji laboratuarlarma getirilerek
izolasyonlari miimkiin oldugunca bekletilmeden ayni giin yapilmis veya yapilincaya

kadar + 4°C’de saklanmuastir.

3.2.2. Fungal Patojenlerinin Izolasyonu ve Morfolojik Tanilanmasi

Hastalikli patates bitkilerinden fungal hastaliklari etmenlerinin izolasyonunda,
ornekler oOncelikle cesme suyu altinda iizerinde herhangi bir toprak veya zararh
kalmayacak sekilde yikanip belirtilerin gozlendigi (kok, yumru, govde veya
yaprak)kisimlarina ayrilmistir.

Enfeksiyon nedeni ile nekrozlagsmis dokular temiz bir bistiiri ile saglam dokular1 da
icerecek sekilde 1-2 mm biiyiikliigiinde kiiciik parcalara kesilmistir. Bu pargalar, dnce %
1’lik sodyum hipoklorit (NaOCl) ¢o6zeltisinde 3-5 dakika yiizey sterilizasyonuna
birakilmis, miiteakiben steril saf suda 3 kez ¢alkalanip durulandiktan sonra, steril kurutma
kagitlarinda 30 dakika kurutulmustur. Yiizey dezenfeksiyonu yapilmis doku pargalar1 50
ng ml™? streptomisin siilfat iceren genel besi ortami olan Patates Dekstroz Agar (PDA,
Merck, Darmstad, Almanya) iizerinde gelismeye birakilmigtir. Fusarium tiirlerinin
teshislerinde genel besi ortaminin (PDA) yani1 sira Karanfil Yaprak-Pargacik Agar (CLA,
Carnation Leaf-Piece Agar) besi yeride kullanilmistir (Booth, 1977; Sutton, 1980; Fisher
ve ark., 1982; Nelson ve ark., 1983; Nelson, 2006). Her bir besiyeri iizerine 2-4 adet
hastalikli bitki dokularindan alinan, yiizey sterilizasyonu yapilmis 1-2 mm biiytikliigiinde
dokular yerlestirilmis ve petriler 25 °C’de 5-7 giin inkiibasyona birakilmistir.
Inkubasyondan sonra besi ortaminda gelisen farkli morfolojik yapidaki kolonilerin ug
kisimlarindan alinan hifler i¢erisinde PDA bulunan 6 cm’lik petri kaplarina aktarilarak
25°C’de 5-7 giin gelismeye birakilmistir. Izolasyonlar sonucu elde edilen tiim tek spor
fungal izolatlar, genel ve secici besi yerleri {izerindeki koloni morfolojileri, pigment
olusumlari, konidiyal gelisimleri ve 7 glinlilk misel gelisim oranlari, 25°C’de 12 saatlik

dontigiimlii floresan 151k ve karanlik kosullarda degerlendirilmistir (Aoki ve ark. 2013).

20



Morfolojik gozlemlerde etmenlerin eseyli ve eseysiz formlarmin varligi, konidilerin
biiyiikliik, sekil ve bolme yapilari, konidiofor ve dallanma sekilleri, dayanikli yapilarin
varlig1 veya yoklugu gibi karakteristik 6zelliklere bakilmistir.

Gelisen F. oxysporum ve F. solani izolatlarin tiir tanilamalarinda Nelson ve ark.
(1983)ile Leslie ve Summerell (2006) tarafindan 6nerilen koloni rengi, makro ve mikro
konidilerin sekli, biiylikliigii, u¢ ve dip hiicre yapilari, konidiofor ve fialit durumlari,
klamidosporlarmin varhigi gibi ozellikler esas alinirken, diger fungal patojenlerinin
teshisleri PDA ortaminda gelisen kolonilerin renkleri, sporulasyon, konidi morfolojileri,
mikrosklerot varlig1 ve sekli gibi 6zellikler agisindan degerlendirilmistir. Toprak kokenli
patojenlerinden R. solani’nin teshisi Van der Plaats-Niterink (1981), Pythium spp.’nin
teshisi Sneh ve ark. (1994), S. sclerotiorum‘un teshisi Mordue ve Holliday (1976), M.
phaseolina’nin teshisi Holliday ve Punithalingam (1970), G. candidum‘un teshisi de
Hoog ve ark (1986), C. coccodes (Wallr.) Hughes teshisi Lees and Hilton (2003)
tarafindan bildirilen kriterlere gore yapilmistir. Fungal yaprak patojenlerinden Alternaria
spp. teshisleri Ellis (1993) ve Simmons (2007), P. infestans izolatlarinin izolasyonlari ve
teshisleri, V8 Juice Agar besi yerinde Erwin ve Ribeiro (1996) tarafindan bildirilen
morfokiiltirel o6zelliklere gore yapilmistir. Fungal tiirlerin konidilerinin sekil ve
boyutlarinin 6lgiimleri, trinokiiler arastirma mikroskobu (Olympus BX-51 Model,
Floresan ve Nomarki DIC Atagmanli) kullanilarak belirlenmistir.

Teshisleri yapilmis tiim izolatlarin tek spor kiiltiirleri PDA besi ortaminda elde
edilmis ve rutin ¢alismalarda kullanilmak {izere PDA besi yeri {izerinde 4°C’de
buzdolabinda saklanirken, uzun siireli saklamalar i¢in steril filtre kdgidinda gelistirilerek

zarf i¢erisinde -20°C’de korunmustur.

3.2.3. lizole Edilen Fungal Etmenlerin Patojenisiteleri

Sorvey alanlarindan izole edilip tanilamasi yapilan fungal izolatlarin patojenisite
testlerinde sorvey alanlarinda en fazla tretimi yapilan “Lady Anna” ¢esidi patates

yumrular1 ve bu yumrulardan elde edilen fideler kullanilmistir.
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3.2.3.1 Yumrularda Hastalhik Yapan Fungal Etmenlerin Patojenisitesi

Hastalikli bitkilerden elde edilen yumru patojeni fungal etmenlerden G. candidum,
S. subterranea f.sp. subterranea ve C.coccodes’in patojenisite testleri (Sekil 3.1) “Lady
Anna” patates cesidine ait yumrularin epidermis dokusunun hemen altina steril
kiirdanlarla yaralama yontemi ile inokule edilerek belirlenmistir (Harper ve ark., 1987;
Masum ve ark., 2011; Cakir ve ark., 2019). Inokule edilen patates yumrular1 seffaf plastik
kaplar igerisine yerlestirildikten sonra 25°C’ye ayarli inkiibatorlere yerlestirilmis ve

hastalik belirtileri yoniinden 10 giin boyunca takip edilmistir.

Sekil 3.1. Yumrularda hastalik yapan fungal ve bakteriyel etmenlerin saglikli patates
yumrulari tizerinde C. coccodes (D), G. candidum (E), S. subterranea f.sp. subterranea
(F) etmenlerinin patojenisitesi ve gelisen tipik hastalik belirtileri (ok).

3.2.3.2 Toprak ve Yaprak Kokenli Fungal/Oomycete Etmenlerinin Patojenisitesi

Izole edilen toprak ve yaprak kaynakli fungal hastalik etmenlerin patojenisiteleri,
icinde torf-bahge topragi bulunan 30 cm’lik saksilara ekilen patates yumrularindan (cv.
Lady Anna) gelisen 2 aylik patates bitkilerin kok bogazi, siirgiin ve gercek yapraklari
tizerinde yapilmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.3).
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R. solani, M. phaseolina, S. sclerotiorum, F. solani, F. oxysporum, ve Pythium spp.
ait izolatlarin patojenisite testleri Moorman ve Kim, (2004) tarafindan bildirildigi sekilde
yapilmistir. Saglikli patates bitkilerinin toprak bolgesine yakin kok bogazi veya gévde
tizerinde steril bistiiri ile acilan yaralara PDA iizerinde 5 giin boyunca gelistirilmis
kiiltiirlerden alinan misel diskleri yerlestirilmis ve iizerleri parafilm ile sarilmistir.
Uygulama yapilmis bitkiler 10.000 liiks 151k, 24-25 C sicaklik, 16 saat aydinlik, 8 saat
karanlik kosullara ayarl iklim odasinda 4 hafta bekletildikten sonra, inokule edilmis
bitkiler kok bogazi seviyesinden kesildikten sonra iletim demetleri renk degisimleri ve
nekroz olusumu agisindan incelenerek hastalik olusumu degerlendirilmistir (Sekil 3.2).
Hastalik etmenleri belirtilerin gozlendigi bitkilerden yeniden izole edilmis ve orijinal
izolatlar ile karsilastirilmak suretiyle Koch postulati tamamlanmustir.

Yapraklarda sorun olan P. infestans, A. solani, A. alternata ve B. cinerea gibi fungal
hastalik etmenlerinin patojenisite testleri 8 haftalik patates bitkisinin gercek yapraklari
tizerinde yapilmistir (Sekil 3.3). Uygun besi yerleri tizerinde gelismis 5 gilinliik fungal
izolatlardan steril distile su igerisinde hazirlanmis spor siispansiyonlar1 elde edilmistir.
Elde edilen spor siispansiyonunun konsantrasyonu 10* spor/ml’ye ayarlandiktan sonra
saglikli patates yapraklari iizerine piiskiirtiilmek suretiyle inokulasyonlar1 yapilmistir.
Inokule edilen bitkiler oncelikle iizerleri plastik seffaf torbayla kapatilarak %100 nem
ortaminda 2-3 giin bekletildikten sonra plastik torbalar ¢ikartilarak, iklim odasinda
(10.000 liiks 151k, 24-25°C sicaklik, 16 saat fotoperiyod, %80-85 RH) 4 hafta inkiibasyona
birakilmistir. Fungal etmen tiiriine bagli olarak inokiilasyondan 10-15 giin sonra belirti
gosteren bitkilerdeki inokulasyon noktalarindan hastalik etmenleri tekrar izole edilerek
orijinal izolatlari ile karsilastirilmak suretiyle Koch postulati tamamlanmistir. Elde edilen

re-izolatlar ¢alismalarda kullanilmak {izere +4°C muhafaza edilerek saklanmistir.
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Sekil 3.2. Saglikli patates bitkilerin kok bogazlarina yerlestirilen toprak kokenli
etmenlerden R. solani (A), S. sclerotiorum (B), F. solani (C) ve F. oxysporum (D)
tirlerine ait izolatlarin patojenisite testleri ve inokulasyon noktalarinda gelisen hastalik
belirtileri (ok)

Sekil 3.3. Saglikl patates bitkilerin gercek yapraklarinda yaprak kokenli etmenlerden A.
alternata (A), A. solani (B), P. infestans (C), B. cinerea (D) tiirlerine ait izolatlarin
patojenisite testleri ve inokulasyon noktalarinda gelisen hastalik belirtileri (ok)
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3.2.4. Bakteriyel Hastalik Etmenlerinin Izolasyonu ve Patojenisitesi

Sorveyler sirasinda hastalik belirtilerine rastlanilan tarlalardan bitki kok bogazi,
govde ve yumrular alinarak her ornek ayr1 kagit torbalara konulup buzluk iginde
muhafaza edilmistir. Stipheli bitki 6rnekleri fazla bekletilmeden laboratuara getirilmis,
hastalik belirtilerin gozlendigi bitki 6rnekleri 6ncelikle akan musluk altinda temiz ¢esme
suyunda tiim toprak ve zararlilardan arindirilacak sekilde yikanmis, kagit havlu ile
kurutulmustur. Daha sonra hastalik belirtilerin gozlendigi kok bogazi, govde ve yumrular
tizerindeki 1slaklik/kararma/yumusama gosteren kisimlarinin yiizeyleri %70’lik alkol ile
1slatilmig kagit havlu ile silinmis, yiizeyleri kuruduktan sonra iist dokulart steril bistiiri ile
kesildikten sonra enfeksiyon bolgesinin altindaki enfekteli bitki dokular1 dogrudan genel
besi yeri Tryptic Soy Bean Agar (TSA, Merck, Darmstsdt, Germany) veya yar1 segici
King’s B Agar (KB, Merck, Darmstsdt, Germany) besi ortamlarinin yiizeylerine
baskilama (imprinting) yontemiyle siirmek suretiyle izolasyonlar1 gergeklestirilmistir
(Strobel ve ark., 2004). Ekim yapimi yapilmis tiim petri kaplar1 inkiibatorler igerisinde
26°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Besiyerinde gelisen bakteri izolatlar1 petri
tizerindeki popiilasyonu temsil edecek sekilde tesadiifi olarak tek bir koloniden
saflastirilmistir.

Stipheli bitki drneklerinin kok bogazi, gévde ve yumrularindan izole edilen farkli
morfolojik yapidaki koloniler ayri bir izolat olarak kabul edilmistir. Bakteriyel izolatlara
klasik biyokimyasal (gram boyama, oxidaz testi, hareketlilik, KOH testi ve katalaz)
testlemeler Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology kriterlerine gore yapilmistir
(Palleroni, 1984; Lelliot ve Stead, 1987; Hildebrand ve ark., 1988; Schaad ve Stall, 1988;
Goszczynska ve Serfontein, 1998; Schaad, 2001; Fouire, 2002). Pectobacterium spp.’nin
floresan Pseudomonas spp. tiirlerinden ayristirilmast KB besi yeri bulunan petrilerde
yapilmistir. Tiim bakteri izolatlar1 kesin teshisi ¢alismalarinda kullanilmak {izere 4°C’de
buzdolabinda veya %40’lik glycerol igerisinde —80°C’de derin dondurucular i¢inde
muhafaza edilmistir.

Yumusak ciirlikliik ve karabacak hastalik belirtileri gosteren 6rneklerden izole
edilen bakteri izolatlarin se¢iminde ayn1 zamanda patojenisite testi olarak da kabul edilen
“patates dilimlerinde yumusak ciirtikliik testi”’nden yararlanilmistir (Sekil 3.4A-C). Farkli
ilgelerden getirilen siipheli bitkilerden elde edilen izolatlarin patojenisitesinde “Lady

Anna” patates cesidine ait yumrulardan kesilen patates yumru dilimleri kullanilmistir.
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Cesme suyunda yikanmisg, saf ethanolle yiizeyleri silinip kisa siireyle yiizeyi atesle
alevlendirilip kurutulan yumrular steril bigakla 10 mm kalinliginda dilimlendikten
sonra tizerlerinde steril kiirdanlar yardimiyla 3 nokta delik ac¢ilmis, bu deliklere iKi
giinliik tek koloniden saflastirilmis bakteri izolatlari bulastirilmistir (Sekil 3.4A-C).
inokule edilen patates dilimleri seffaf plastik kaplar icerisine yerlestirildikten sonra
25°C’ye ayarl inkiibatorlere yerlestirilmistir. Kontrol olarak Hatay Mustafa Kemal
Universitesi, Bitki Saghgi Klinigi Kiiltiir Koleksiyon Merkezinden saglanan ve
Pectobacterium caratovorum subsp. caratovorum olarak tanilanmig Pcc5 izolat
kullanilmistir. Inokule edilmis dilimler 22°C sicaklikta 24 saat bekletilmis ve patates
dilimleri iizerindeki inokulasyon noktalari ¢iirlimeler yoniinden degerlendirilmis, patates
dilimlerinde yumusak ¢tirtikliik olusumu pozitif olarak kabul edilmistir (Lelliott ve Stead,
1987).

Izole edilen yumusak ciiriikliik testinde pozitif reaksiyon veren izolatlar tiitiin
bitkilerin yapraklarinda asir1 duyarlilik (HR) testine tabi tutulmustur. Bu kapsamda
bakteri izolatlart TSA besi ortamu igerisinde gece boyu gelistirilmistir. Daha sonra
buradan steril kiirdanla alinan bakteri inokulumulO mM steril MgCl; igerisinde siispanse
edilip konsantrasyonu spektrofotometre ile 620 nm’de (Optik Densite) O.D= 0.12’ye
(yaklasik 10® cfu/ml konsantrasyona esdeger) ayarlanmustir. Elde edilen bakteri
stispansiyonu steril plastik enjektorlerle 2 aylik tiitiin (Nicotiana tabacum L. Samsun)
yapraklarinin alt kismindan damar aralarina enjekte edilmistir (Sekil 3.4D-F). Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Bitki Saghg Klinigi Kiiltir Koleksiyon Merkezinden
saglanan, tanilamasi yapilmis bitki patojeni izolat (Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola Psp 12 izolat1) pozitif kontrol izolat1 olarak kullanilmistir. inokulasyondan
1 giin sonra, inokulasyon noktalar1 nekroz olusup olusmadigi yoniinden gozlenmistir.
Inokulasyon noktalarindaki nekrotik yap1 olusumu HR pozitif, olusmamasi ise HR negatif

olarak kayit edilmistir (Lelliot ve Stead, 1987).
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Sekil 3.4. Bakteriyel yumusak ciirlikliik etmenlerinin patates dilimlerinde yumusak
ciiriikliik (A-C) ve tiitiin bitkilerin yapraklarinda asir1 duyarlilik (HR) testleri (D-F).
Patates dilimleri lizerindeki yumusak ¢iiriikliik belirtileri (ok), tiitlin yapraklarinda
nekrotik belirtiler (ok) etmenin patojen oldugunu gosterir.

3.2.5. Bakteri ve Fungal izolatlarmim MALDI-TOF MS Yo6ntemi ile Tanilanmasi

Hastalikl1 bitkilerin farkli bolgelerinden izole edilen bazi fungal ve bakteri
izolatlarin kesin tir tanist MALDI-TOF MS (Bruker Daltonics GmbH, Bremen,
Germany) analiz yontemi ile belirlenmistir (Pavlovic ve ark., 2012).

MALDI-TOF MS analizlerinde, fungal izolatlar Patates Dekstroz Broth igerisinde
48 saat, bakteriyel izolatlar ise TSA besiyerinde iizerinde 24 saat siire ile gelistirildikten
sonra s1vi besi yeri icerisinden pipet veya bakteri kolonilerinden kiirdan yardimiyla bir
miktar fungus ve bakteri kiitlesi alinarak igerisinde 300 pl steril su bulunan eppendorf

tiipleri icerisine eklenmis ve tiipler vortex cihazinda karigtirilarak bakteri siispansiyonu
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elde edilmistir. Eppendorf tiiplerin igerisine 900 pul %100 ethanol (Merck, Damstrad,
Germany) eklendikten sonra (%70 etanol konsantrasyonuna diisliriilmiistiir) karigim
13.000 rpm’de 2 dakika santrifiij edilmistir. Eppendorf tiiplerindeki siipernatant atilmis
olusan pellet tekrar 13.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edilmistir. Herhangi bir sekilde
kalan ethanol kalintis1 gériilmiis ise pipet yardimiyla dikkatli bir sekilde uzaklastirilmig
ve olusan pellet 5 dakika oda sicakliginda kurumasi saglanmistir. Pellet kuruduktan sonra
tizerine 30 pl %70 formik asit (Merck, Darmstad, Germany) eklenerek 13.000 rpm’de 1
dakika tekrar vortekslenmis, sonra 30 pl acetonitril eklenmis tekrar 13.000 rpm’de 1
dakika vortekslenerek karisim iyice ¢ozdiiriilmiistiir. Son olarak siipernatant’dan 1 pl
alinarak ornek plakasindaki (target) noktalara iki tekrarli olacak sekilde eklenmis, oda
sicakliginda yaklasik 3-5 dakika kurumasini miiteakiben, her 6rnek noktasi tizerine 1 pl
HCCA matrix (a-Cyano-4-hydroxycinnamic acid) soliisyonu (Bruker Daltonics GmbH,
Bremen, Germany) eklenmis ve yaklagik 3-5 dakika kurumasi saglanmistir. Cihazin kiitle
kalibrasyon standardi olarak Brukers Bacterial Test Standard (Bruker Daltonics GmbH,
Bremen, Germany) kullanilmistir.

Ornekler MALDI-TOF MS (Microflex LT; Bruker Daltonics GmbH, Bremen,
Germany) cihazina Flex Control Software (Bruker Daltonics GmbH, Bremen, Germany)
yazilimi ile yiikklenmistir. Her bir spektrum otomatik modda 6rneklerin iyonlagmasi igin
gereken minimum lazer giicii olan 500 lazer 1511 ile elde edilmistir. Izolatlarm 2-20 kDa
spektrum araligindaki m/z (kiitle/yiik) degerler analiz edilmistir. Mikoroganizma
kiitliphanesi olarak BIOTYPERTM 1.1 programi (Bruker Daltonics GmbH, Bremen,
Germany) kullanilmigtir. MALDI-TOF MS cihazi tarafindan belirlenen teshisleri firma
tarafindan Onerilen degerlere gore yapilmistir. Teshis sonucunda ortaya ¢ikan “2.3-3.0”
araligindaki tanilama skor degeri “tanimin tiir diizeyinde oldukca giivenilir” oldugu;
“2.00 - 2.299” araliginda “kesin cins diizeyinde giivenilir, tiir diizeyinde yiiksek
giivenilir oldugu”; “1.70 - 1.999” arasinda taninin “cins diizeyinde giivenilir, tiir olarak
muhtemel diizeyde oldugu”; “1.7 degerinden asag1 olan degerler” ise “giivensiz tant”

olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.5. Bakteriyel ve fungal hastalik etmenlerin tanilanmasinda kullanilan MALDI-
TOF MS sistemi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Hastalik Sorveyi

Sorvey calismalari, Konya iline ait 10 (Altinekin, Beysehir, Cihanbeyli, Cumra,
Eregli, Kadinhani, Karapinar, Karatay, Seydisehir ve Yunak), Karaman ilinin ise sadece
Kazimkarabekir il¢esindeki 6nemli patates ekim alaninda, rastgele secilmis tarlalarda 3
farkli bitki gelisim doneminde [bitki ¢ikisi (fide), ¢igeklenme ve yumru olusumu ve hasat
donemleri bitkilerin kok, kok bogazi, yaprak, govde ve yumrularinda karsilasilan fungal
ve bakteriyel patojenlerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Fide donemi hastalik sorveyleri ekim alanlarinda bitkilerin fenolojik donemlerine
bagli olarak 1 Nisan ve 15 Mayis 2019; ciceklenme ve yumru olusumu donemi hastalik
sorveyleri Haziran- Temmuz 2019; hasat donemi hastalik sorveyleri ise Eyliil- EKim 2019
tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Hastalik belirtileri tipik olan etmenlerin bolgede
yayginlik durumlar1 dogrudan soérveylerin yapildigi tarlalarda, belirtileri net olarak
ayrilamayan (0zellikle toprak kokenli kok ve kok bogaz cliriikliigiine neden olan karisik
enfeksiyonlar) 6rnekler ise kodlanarak patojenlerinin izolasyonu ve tanilanmasi uygun
besiyerleri iizerinde yapildiktan sonra belirlenmistir.

Sorvey sirasinda siipheli veya farkli hastalik belirtileri gosteren bitkilere farkli
kodlar verilmis ve patojenlerin kesin tiir tespitinden sonra her tarladaki hastalik ¢ikis1 ve

etmenlerin yayginligin1 gosteren ¢izelgeler hazirlanmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).
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Cizelge 4.1. Konya ve Karaman ili ve il¢elerinde sdrvey yapilan patates tarlalarinda fungal ve bakteriyel hastaliklarin yayginligi (%)

1€

ilce Fenolojik déonem* TS '?‘dlz; Fs Fox Rs Mp Pyth Ss vd Gc Cc Sp Hs As Aa Pi Bc Pcc

A 4 370 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 750 250 0,0 0,0 50,0

Altinekin B 2 250 50,0 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 50,0 100,0 0,0 0,0
C 2 250 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1000 50,0 1000 0,0 0,0

A 4 180 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 750 250 1000 0,0 75,0

Beysehir B 5 210 40,0 400 400 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 40,0 1000 0,0 40,0
C 4 180 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 750 750 1000 0,0 0,0

A 3 350 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,0 33,0 0,0 0,0 66,0

Cihanbeyli B 5 420 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1000 0,0 0,0
C 3 350 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 660 00 1000 66,0 1000 0,0 0,0

A 18 1150 833 222 0,0 55 0,0 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 944 66,6 1000 0,0 66,6

Cumra B 20 1800 0,0 0,0 66,6 0,0 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 90,0 0,0 0,0
C 20 2100 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 100 50 10,0 00 100 1000 444 944 200 0,0

A 5 575 200 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 750 50,0 1000 0,0 75,0

Eregli B 4 500 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1000 0,0 0,0
C 4 500 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 500 00 750 250 1000 0,0 0,0

A 9 720 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 22,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,6 44,4 1000 0,0 44,4

Kadinham B 8 600 0,0 111 625 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1000 0,0 0,0
C 8 600 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 750 375 1000 0,0 0,0

A 17 2200 29,4 117 0,0 0,0 11,7 58 58 0,0 0,0 0,0 0,0 294 17,6 0,0 0,0 29,4

Karapinar B 15 2000 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 93,3 0,0 0,0
C 15 2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 600 466 1000 6,6 0,0

A 26 2150 192 153 0,0 3,8 7,7 7,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 46,2 0,0 0,0 15,3

Karatay B 25 2000 24,0 8,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 88,0 0,0 0,0
C 25 2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 00 120 830 60,0 920 8,0 0,0

A 14 570 285 214 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 643 285 857 0,0 71,4

Seydisehir B 12 450 416 250 250 0,0 16,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 91,6 0,0 50,0
C 12 450 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 750 50,0 1000 0,0 0,0

A 22 2350 272 182 0,0 0,0 13,6 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 727 545 772 0,0 22,7

Yunak B 20 2200 0,0 0,0 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,0 0,0 0,0
C 21 2275 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 809 619 905 4,7 0,0

A 18 2150 222 111 0,0 0,0 0,0 111 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 833 333 611 0,0 50,0

Kazimkarabekir B 16 2000 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 81,2 6,2 0,0
C 16 2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 00 125 688 250 875 125 0,0

*A: Fide dénemi; B: ¢igeklenme dénemi; C: yumru olusumu ve hasat désnemi TS = Tarla Sayis1; Fs=F. solani; Fox=F. oxysporum; Rs=R. solani; Mp=M. phaseolina; Pyth: Pythium spp.; Ss=S. sclerotiorum;
Vd: V. dahliae; Gc: G. candidum; Cc: C. coccodes; Sp. S. subterranea; Hs: H. Solani; As: A. solani; Aa=Alternaria alternata; Pi=P. infestans; Bc: B. cinerea; Pcc: Pectobacterium spp
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Cizelge 4.2. Konya ve Karaman ili ve il¢elerindeki enfekteli patates bitkilerinde hastalik etmenlerinin hastalik (bulunus) oranlar1 (%)

flge Fenolojik donem* TS ?('12;‘ Fs Fox Rs Mp Pyth S vd G¢ C Sp Hs As Aa Pi  Bc Pc

A 4 30 00 00 00 00 40 00 00 00 00 00 00 200 15 00 00 150

Altinekin B 2 250 120 80 400 00 00 00 00 00 00 00 00 150 150 250 00 00
Cc 2 250 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 250 170 250 00 _ 00

A 4 180 400 400 00 00 00 00 00 00 00 00 00 200 120 150 00 11,0

Beysehir B 5 210 500 500 300 00 150 00 00 00 00 00 00 225 150 250 00 60
c 4 180 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 200 150 350 00 00

A 3 30 00 00 00 00 70 00 00 00 00 00 00 140 80 00 00 50

Cihanbeyli B 5 40 00 00 300 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 00 00
C 3 30 00 00 00 00 00 00 00 00 00 40 00 160 50 250 00 _ 00

A 18 1150 300 200 00 20 00 60 00 00 00 00 00 220 140 150 00 120

Cumra B 20 1800 00 00 250 00 110 00 00 00 00 00 00 00 00 250 00 00
C 20 2100 00 00 00 00 50 00 11,0 70 55 00 130 250 190 300 50 00

A 5 55 70 30 00 00 00 00 00 00 00 00 00 150 125 150 00 80

Eregli B 4 500 00 00 200 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 250 00 00
c 4 500 00 00 00 00 00 00 00 00 00 70 00 250 100 300 00 00

A 9 720 00 00 00 50 00 30 00 00 00 00 00 160 70 100 00 50

Kadmnhan B 8 600 00 400 350 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 250 00 00
C 8 600 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 200 100 200 00 00

A 17 2200 500 300 00 00 60 80 40 00 00 00 00 170 50 00 00 87

Karapinar B 15 2000 00 00 350 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 240 00 00
c 15, 2000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 250 75 280 40 00

A 26 2150 300 400 00 20 80 30 00 00 00 00 00 200 100 00 00 100

Karatay B 25 2000 400 300 400 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 240 00 00
C 25 2000 00 00 00 00 00 00 00 00 40 00 170 275 80 200 50 00

A 14 570 500 200 00 00 00 00 00 00 00 00 00 180 70 110 00 80

Seydisehir B 12 450 600 400 300 00 120 00 00 00 00 00 00 00 00 21,5 00 30
c 12 450 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 50 220 50 325 00 00

A 22 2350 400 300 00 00 150 00 90 00 00 00 00 150 100 180 00 105

Yunak B 20 2200 00 00 350 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 280 00 00
Cc 20 2275 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 250 90 200 40 00

A 18 2150 100 50 00 00 00 35 00 00 00 00 00 190 50 170 00 120

Kazimkarabekir B 16 2000 00 00 250 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 300 20 00
Cc 16 2000 00 00 00 00 00 00 00 00 80 00 80 250 90 275 80 00

* A: Fide donemi; B: Bitkilerin ¢igeklenme dénemi; C: yumru olusumu ve hasat donemi, TS = Tarla Sayisi; Fs=F. solani; Fox=F. oxysporum; Rs=R. solani; Mp=M. phaseolina; Pyth: Pythium spp.; Ss=S.
sclerotiorum; Vd: V. dahliae; Ge: G. candidum; Cc: C. coccodes; Sp. S. subterranea; Hs: H. solani; As: A. solani; Aa=Alternaria alternata; Pi=P. infestans; Bc: B. cinerea; Pcc: Pectobacterium spp



Sekil 4.1. Hastaligin (0k) yogun olarak tespit edildigi bir tarladan genel goriiniis.

Hastaliklarin fide donemi ve g¢igeklenmesi Oncesinde genelde toprak kokenli
patojenlerince olusturulan kok ciiriikliigii ve solgunluk belirtilerinin yani sira bakteriyel
kokenli karabacak-gdvde yumusak ¢iirtikliik hastaliklarinin yaygin oldugu belirlenmistir.
Tipik hastalik belirtileri gosteren patates bitkilerin kok, kok bogazi, yumru, gévde ve
yapraklarindan izole edilen fungal ve bakteriyel etmenler morfolojik, biyokimyasal
ozelliklerinin yan1 sira MALDI-TOF MS analizleri sonuglarina gore tanilanmis, detayli
bilgiler Boliim 4.2 ve 4.3’de 6zetlenmistir.

Fungal kokenli toprak patojenleri tarafindan neden olunan hastalik belirtilerin
genelde yumru baglamadan 6nce veya kiiciik yumru olusturma dénemlerinde kazik kok,
sacak kok, kok bogazi kisimlarinda konsantrik i¢e ¢okiik nekrotik lekeler seklinde
karakterize edilmislerdir (Sekil 4.2). Bitki gelisiminin ilerleyen donemlerinde bazi
tarlalarda kok ¢tirtikliigii belirtilerin yani sira, oldukga diisiik yayginlik ve rastlama sikligi
ile govde ciiriikliigli ve solgunluguna neden olan fungal tiirlerce siddetli kuruma ve
kararmalar, govde iletim demetlerinde nekrotik lezyonlar tespit edilmistir (Sekil 4.3).

Tim yetisme periyodu boyunca farkli ilgelerde yapilan sorveylerde diizenli
araliklarla toplanan tipik hastalik belirtileri gosteren (Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil
4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7) bitkilerden yapilan izolasyonlar sonucunda toprak kokenli
Rhizoctonia kanseri (siyah sigil hastaligi)etmeni R. solani, Fusarium solgunlugu-kuru

clirlikliikk hastalig1 etmenleri F. solani ve F. oxysporum, komiir ¢iiriikliigii hastalik etmeni

33



M. phaseolina, beyaz ciiriiklik hastalik etmeni S. sclerotiorum, ¢okerten-sulu yara
clirikliigli hastalik etmeni Pythium spp. ve Verticillium solgunlugu hastalik etmeni V.
dahliae izolatlar1 izole edilmistir (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12).

Kok, kok bogazi ve govde lizerindeki bu etmenlerin yani sira, hasat ddonemi dncesi
veya hasat sirasinda lastik ¢iiriikliik hastaligi etmeni G. candidum, siyah benek hastaligi
etmeni C. coccodes, giimiis kabuk hastaligi etmeni H. solani ve tozlu uyuz hastalig:
etmeni S. subterranea f.sp. subterranea gibi yumrulara 6zellesmis hastalik etmenleri
(Sekil 4.6 ve Sekil 4.7) bolgede diisiik yayginlik ve rastlama sikliginda izole edilip
teshisleri yapilan diger fungal patojen tiirler olmuslardir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2). Toprak
kokenli patojenlerin bir veya birkaginin ayni tarlada farkli bitkilerde goriildiigii tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Elde edilen izolatlardan saf tek spor/misel izolatlar1 elde
edildikten sonra (Sekil 4.10, Sekil 4.12), izolatlarin tipik morfolojik yapilarinin(Sekil
4.13) yan1 sira bazi tiirlerin MALDI-TOF analizleri sonucunda kesin tiir tanilar
yapilmistir (Sekil 4.14). Yapilan sorveyler sonucunda, yaygin olarak goriilen kok
ciiriikliik hastalik belirtilerinin tek bir etmenden ziyade birden fazla etmen tarafindan
enfekteli oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.11A).

Toprak kokenli patojenlerinin yani sira, oomycetes mildiyo etmeni P. infestans, erken
yaniklik etmeni Alternaria solani ve kahverengi leke etmeni A. alternata bitkinin tiim
donemlerinde (erken, giceklenme ve hasat doneminde)en sik olarak tespit edilen fungal
yaprak patojenler olmustur (Sekil 4.8, Sekil 4.9). Botrytis cinerea ise ¢igeklenme ve hasat
oncesi ge¢ donemlerde Ozellikle genis kanopeye sahip sik dikimi yapilmis, nemli
bolgelerde yetisen bitkilerin govdeleri lizerinde (Sekil 4.6A,B) oldukca diisiik yayginlik
ve rastlama siklig1 ile karsilagilan bir diger yaprak-govde fungal patojen olmustur.
Bakteriyel kokenli yumusak ¢iiriikliik ve karabacak hastaligi (Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil
4.17) tipk: toprak kokenli etmenler gibi, fide donemi ve ¢igeklenmesi 6ncesinde yaygin

olarak tespit edilen bir diger hastalik grubu olarak gézlenmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2.)
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Sekil 4.2. Sorvey yapilan patates alanlarindaki bitkilerin erken donemlerinde kok, kok
bogaz1 ve govdelerinde toprak kokenli fungal etmenlerden Pythium spp., Fusarium spp.,
Rhizoctonia solani tarafindan neden olunan kok c¢iirtikliikleri ve nekrotik lekeler (ok).
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Sekil 4.3. Sorvey yapilan patates alanlarindaki bitkilerin erken donemlerinde kok, kok
bogazi ve govdelerinde (A) Sclerotinia sclerotiorum, (B) Macrophomina phaseolina,
(C-D) Rhizoctonia solani, (E) Verticillium dahliae, (F) Phytium spp gibi kokenli
patojenlerin neden oldugu kok ¢iiriikliigii ve solgunluk belirtileri (ok).

36



Sekil 4.4. Sorvey yapilan patates alanlarindaki bitkilerin yapraklari tizerinde Fusarium
spp. tarafindan kurumalar seklinde olusturulan hastalik belirtileri (ok).
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Sekil 4.5. Sorvey yapilan patates iiretim alanlarindaki bitkilerin kok ve yumrularinda
Rhizoctonia solani’nin neden oldugu hastalik belirtileri (ok).
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Sekil 4.6. Sorvey yapilan patates iiretim alanlarindaki bitkilerin gévdelerinde Botrytis
cinerea (A-B), yumruda Spongospora subterranea (C)’nin olusturdugu hastalik
belirtileri (0k).
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Sekil 4.7. Sorvey yapilan alanlarindaki patates yumrularinda (A) Helminthosporium
solani, (B-C) Pythium spp, (D,G) Geotrichum candidum, (E-F) Colletotrichum
coccodes, (H) Fusarium spp., (I) Rhizoctonia solani gibi kokenli fungal etmenlerinin
neden oldugu tipik hastalik belirtileri ile iizerlerinde misel gelisimleri ve sporulasyonlar
(ok).
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Sekil 4.8. Sorvey yapilan alanlarindaki patates bitkilerinin yapraklarinda Alternaria
solani (A-E) ve Alternaria alternata (F) tarafindan olusturulan tipik nekrotik lekeler
(ok).
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Sekil 4.9. Sorvey yapilan alanlarindaki patates bitkilerinin yaprak, gévde ve
ciceklerinde Phytophthora infestans ' neden oldugu tipik hastalik belirtileri (ok).

42



Sekil 4.10. Ornekleme yapilan patates bitkilerinin kok, kok bogazi, gdvde, yumru ve
yapraklarindan izole edilen Alternaria spp., Botrytis cinerea, Colletotrichum coccodes,
Fusarium spp., Geotrichum candidum, Macrophomina phaseolina, Rhizoctonia solani

ve Phytophthora infestans 1n PDA ortaminda petrilerdeki tipik miselyal gelisimleri.

Sekil 4.11. Ornekleme yapilan alanlardan alian patates bitkilerinin kok, kok bogazi,
yumru, gévde ve yapraklarindan izole edilen farkli toprak kokenli fungal etmenlerinin
petrilerdeki tipik koloni gelisimleri. Bazi petrilerde ayni bitki dokusundan birden fazla

fungal etmen gelisimi goézlenmistir (ok).
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Sekil 4.12. Sorvey yapilan alanlarindaki patates bitkilerinin kok, kok bogazi, govde,
yumru ve yapraklarindan izole edilen (A) Sclerotinia sclerotiorum, (B) Rhizoctonia
solani, (C) Macrophomina phaseolina, (D) Fusarium oxysporum, (E) Fusarium. solani,
(F) Verticillium dahliae, (G) Pythium sp., (H) Geotrichum candidum, (I) Colletotrichum
coccodes, (J) Alternaria solani, (K) Botrytis cinerea ve (L) Phytophthora infestans n
PDA besi yeri igeren petrilerdeki tipik kiiltiirel karakteristikleri.
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Sekil 4.13. Sorvey yapilan alanlarindaki patates bitkilerinin kok, kok bogazi, gévde,
yumru ve yapraklarindan izole edilen, (A) Rhizoctonia solani, (B) Fusarium oxysporum,
(C) Fusarium. solani, (D) Geotrichum candidum,(E-F) Colletotrichum coccodes, (G)
Alternaria alternata, (H) Alternaria solani, (I) Pythium sp., gibi toprak ve yaprak
kokenli fungal etmenlerinin petrilerdeki tipik misel ve spor yapilari.
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Analyte Name: (2
Analyte Description:
Analyte [D: Al4
Analyte Creation Date/Time: 2019-09-04T13:45:25.179
Applied M3P Library(ies):
Applied Taxonomy Tree: Projects, Taxonomy, Bruker Taxonomy
Rank Score NCEI
(Quality) Jatched Pattern Value Idenifier
( :+ ) Alternaria alternata DSM 62010 DSM 2.006 126754417
( er) Alternaria alternata DSM 12633 DSM 1718 126754417
(3_) Alternaria alternata 111116 04 IMD 1727 126754417
Analyte Name: C10
Analyte Description:
Analyte [D: Fl0
Analyte Creation Date/Time: 2019-05-04T13:58:34.156
Applied MSP Library(tes):
Agpplied Taxonomy Tree: Taxonomy, Bruker Taxonomy, Projects
Rank Score NCBI
(Quality) Malched Pattern Yahe Identifier
( ++1+ ) Fusarium oxysporum_20160509 2415 100134258
( 3'_ ) Fusarium oxysperum D16 256 7 §LLH 2274 126754417
( i) Fusarium oxysporum DSM 21720 DSM 1721 126754417
Analyte Name: D2
Analyte Deseription:
Analyte ID: Fl4
Analyte Creation Date/Time: 2019-09-04T14:05:31.203
Applied MSP Library(ies):
Applied Taxonomy Tree: Projects, Bruker Taxonomy, Taxonomy
Rank Score NCBI
(Quality) Matched Pattern Value Tdentifer
( L ) Fusarium solani RV_2009_St 3 LLH 223 126754417
2
(+) CEs8 2175 131567
(i) Fusarium solani 111116_05 IMD 2001 126754417
Analyte Name: D6
Analyte Description:
Analyte [D: G2
Analyte Creation Date/Time: 2019-09-04T14-08:44. 212
Applied MSP Library(ies):
Applied Taxonomy Tree: Taxonomy, Bruker Taxonomy, Projects
Rank Score NCBL
(Quality) e atchad Patre Value Wentifer
( _L_ ) Geotrichum candidum DSM 1240 DSM 2197 237
( i ) Geotrichum silvicola 04 322 1BK 2072 215419
( i ) Geotrichum silvicola 04_007 LBK 194 215419

Sekil 4.14. Konya ve Karaman illerine bagli ilgelerde yetistirilen patates bitkilerinin
yumru ve govdelerinde izole edilen bazi fungal etmenlerin MALDI-TOF tanilama

sonuglart.
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4.2. Sorvey Yapilan Patates Tarlalarda Belirlenen Fungal Hastalhiklar

Bolgede yapilan sorveyler sonucu, gerek sorvey sirasinda dogrudan tarladaki
bitkiler lizerinde gerekse laboratuar kosularinda izolasyon ve tanilama sonucu belirlenen
hastaliklarin tipik belirtileri, etmenlerin petrideki kiiltiirlerinde gelisen morfolojik
ozellikleri (Sekil 4.13) ve bu kiiltiirlerden hazirlanan bazi mikroskobik yapilarin detayl

aciklamalar1 asagida tiir bazinda 6zetlenmistir.

4.2.1. Toprak Kokenli Fungal Hastaliklar

4.2.1.1 Fusarium Kok Ciiriikliigii [Fusarium solani (Mart.)]

F. solani geng bitki koklerinde, kok bogazi veya kismen iist kisminda govdelerde
konsantrik hafif ige ¢okiik kirmizimsi kahverengi lezyonlara neden olmustur (Sekil 4.2).
Enfeksiyonun ileri asamasinda ise bazi bitkilerin kazik koklerinde cilirimelere neden
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3C). Baz1 bitkiler tipik hastalik belirtilerine ragmen
uygun beslenme sartlar altinda lezyonlarin {istiinde kiime seklinde gelisen lateral kokleri
olusarak bitkinin bir siire daha canli kalmasini saglamistir. Bazi tarlalarda siddetli olarak
etkilenen bitkilerin yapraklarinda sararma, erken yaprak dokiimii seklinde karakterize
edilmis hastalik belirtileri gozlenmistir (Sekil 4.4).

Tipik hastalik belirtisi gosteren bitkilerden izole edilen patojen mikrokonidi,
makrokonidi, klamidospor ve sporodokyum yapilarina gére tanilanmigtir. PDA ve CLA
besiyerlerinde fungal etmen bolmeli seffaf yapida miselyum olusturmustur. Etmenin
makrokonidilerinin konidioforlar tizerinde kisa, kavisli hilal seklinde, 4 (30.0 x 4.0 um)
veya 5-7 bolmeli (54.3 x 5.5 um) olup, uglar yuvarlak kiit veya hafif¢e sivri seklindedir
(Sekil 4.13C). Mikrokonidileri genellikle 0-1 bolmeli, ince duvarli, seffaf, ovoid veya
bobrek seklinde, uca dogru incelenen monofialitler iizerinde tekli olarak olusturulan
mikrokonidiler 5-12.5 x 2.5-5 um boyutlarinda oldugu belirlenmistir. Klamidosporlar,
genellikle kiire seklinde terminal yapida, 12-14 um ¢apindadir. Beyaz-agik krem renkte
koloni olusturan hastalik etmeni, besi ortami tizerinde diger Fusarium tiirlerine oranla

daha yavas gelistigi gozlenmistir (Sekil 4.12D).
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4.2.1.2 Fusarium Solgunlugu [Fusarium oxysporum Schlecht.]

F. oxysporum bitkilerde F. solani’nin belirtilerine kiyasla daha az yaygin ve siddetli
belirtilere neden olmus, hastalifin tipik belirtisi genel bitki gelisim geriligi, yash
yapraklardan baslayan solgunluk ve vyapraklarda belirgin sararmalar seklinde
gozlenmistir(Sekil 4.4). Hastalik ilerledikge yasli yapraklarin yani sira geng yapraklarda
da kismen solgunluk belirtilerinin arttig1 tespit edilmistir. Yogun yagis almis, agir
topraklarda hastalik erken donemde ortaya ¢iktigi durumlarda bitkilerde bariz gelisim
geriligi gdzlenmistir. Solgunluk belirtileri gosteren bitkilerin gévdeleri enine kesildiginde
iletim demetlerinde koyu kahverengi renk olusumu seklinde gbzlenen nekrotik lekeler
tipik hastalik belirtisi olarak kaydedilmistir.

Patojen PDA besi yeri tizerinde bolmeli, seffaf yapida miselyal gelisme gostermekte
olup, bolmesiz klamidosporlar (3-5 X 6-14 um) olusturmustur. Hifler {izerinde
mikrokonilerin olusturuldugu fialitler monopodial yapida olup, uzunlugu F. solani’ye
oranla daha kisa olarak gozlenmistir. Yogun sekilde olusturulan makrokonidiler, 3-5
bolmeli, uzun, ince duvarli, hafif kivrik ve orak seklinde ve 4-5 X 27-55 um o6lg¢iilerindedir
(Sekil 4.13C). Benzer sekilde mikrokonidileri yogun sekilde, tek hiicreli diiz veya hafif
kivrik, oval veya elipsoid bobrek seklindedir. Mikrokonidilerin boyu F. solani’ye oranla
daha kiiciik olup 5-8 x 2.5-3 um olgiisiindedir. Fungus kiiltiirli besi ortami lizerinde hizl

gelismekte olup, kremimsi, pembe-turuncu renkte gelisim gostermektedir (Sekil 4.12E).

4.2.1.3 Rhizoctonia Kanseri-Siyah Sigil [Rhizoctonia solani Kiihn.]

Genis bir konukgu dizilimine sahip olan R. solani, patates bitkisinde olusturdugu
hastalik belirtisi farkli kaynaklarda Rhizoctonia kanseri, siyah kabuk veya siyah sigil
hastalig1 olarak adlandirilmistir. R. solani tarafindan neden olunan hastalik, bitkilerin
genellikle fide doneminde ortaya cikan, yikici hasarlara neden olur. ilk dénemlerde
hastalik belirtileri, tohum veya yumrudan siirmiis gdvde veya toprak seviyesine yakin
yerlerdeki kok ve kok bogazinda ortaya ¢ikmaktadir(Sekil 4.2). Erken donemde gozlenen
hastaligin en carpici belirtisi, tohumlarin ¢imlenmesini takiben toprak iistiine ¢ikmadan
ya da ciktiktan sonra fidelerin toprak yiizeyine devrilmesidir. Bu tip belirtiden dolay1
hastalik belirtisi ¢okerten olarak da adlandirilir. Yapilan sorveyler sirasinda enfekteli

bitkilerin toprak seviyesine yakin kok, kok bogazi ve govde iizerinde ice ¢okiik
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kahverengi lekelerin oldugu kanserlere sahiptir (Sekil 4.2, Sekil 4.3). Cokiintii olan
kirmizi-kahverengi lekeler bitkiyi oldiirecek sekilde genisleyebilir. Bu kokler normal
gelisme gostermez ve bitkilerin bodurlasmasina ve zayif gelismesine neden olur. Yapilan
izolasyonlarda, ayni bitki {izerinde R. solani tarafindan olusturulan hastalik belirtileri
Pythium spp., ve Fusarium spp. gibi diger toprak kokenli patojenler tarafindan
olusturulan belirtilerle birlikte oldugu goriilmiistiir. Ge¢ donemde hasat sirasinda yapilan
sorveyler sirasinda patojenin yumrular iizerinde olusturduklari sklerotlarin neden oldugu
siyah kabuk olarak adlandirilan belirtiler gésteren yumrulara rastlanmistir(Sekil4.5D)
Patojenin PDA besi ortaminda gelisen miselleri seffaf, genis vakuollii ve ¢ok
cekirdekli olup, zamana bagli olarak gelisen miseller, sari-kahverengi bir renk
almistir(Sekil 4.12B). Patojene 6zgii lateral bolmeli hifler, ana hiflerden tipik olarak 90°
dik a¢1 olusturacak sekilde dallanma gostermistir(Sekil 4.13A). Yaklasik 2 haftalik fungal

kiiltiirlerde, mikrosklerot olusumlari da gozlenmistir.

4.2.1.4 Komiir Ciiriikliigii [Macrophomina phaseolina (Tassi) Goidanich]

M. phaseolina 'nin neden oldugu kémiir ¢tiriikliigii belirtilerine, fide ¢ikis1 6ncesi ve
sonrast rastlanmigtir. Hastaligin tipik belirtileri kotiledon yapraklarin altindaki gévde
tizerinde kiiciik koyu lezyonlar seklinde karekterize edilmistir. Patojen tamamen
kuruyarak 6lmiis bitkilerin kok ve govde tizerindeki lezyonlarda olusturdugu kiigiik siyah
renkli sklerotlarin varligi ile kolayca teshis edilebilmistir.

M. phaseolina, solgunluk belirtisi gosteren fidelerin kok bogazlarindan, 6zellikle
iletim demetleri boyunca gbzlenen kahverengilesmis dokulardan alinan kesitlerden izole
edilmistir(Sekil 4.11B). PDA besi yerinde koyu siyah koloni gelisimi gosteren
Macrophomina phaseolina’nin hifleri renksiz, yaklasik 7.5-10 um kalinhiginda olup,
fazlaca dallanmis, genelde her bir dal ana dala paralel bir gelisme gostermistir (Sekil
4.12C). Yaglanmis hiflerin goriiniisii nispeten biraz daha degisik yapida olup, hifler tipik
olarak ince bolmelere ve dik dallanma seklinde bir gelisme gostermistir. Bu hifler iistiinde
27°C*de 2-3 giin iginde 60-190 um c¢apinda degisen sklerotlar olusur. Sklerotlar diiz,

parlak, siyah ve sekilsizdir.
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4.2.1.5 Kok Ciiriikliigii ve Cokerten [Pythium spp. Trow]

Pythium tiirleri tarafindan ekimden hemen sonra, bitki ¢ikis dncesi ve bazi tarlalarda
sonrasinda fide déneminde tipik hastalik belirtilerine rastlanilmistir. Fungus benzeri
patojen sorveylerin ilk doneminde ¢ikis yapmis olan fidelerde tipik olarak kok ve kok
bogazi ¢evresinde yumusama ve incelme seklinde belirtilere neden olmustur. Hastalik, bu
sekilde belirti gosteren enfekteli bitkilerin ana kok, kok bogaz1 ve gdvdelerinde 1slak
seklinde gelisen yumusamalar nedeni ile bitkinin govdesinin elle ¢ekildiginde kolayca
ana govdeden ve kokten ayrilmasi ile karakterize edilmislerdir (Sekil 4.7B,C). Patojenin
bitkide sebep oldugu belirtiler, bir diger toprak kokenli fungal etmen R. solani tarafindan
olusturulan lekelerle de karistirilabilir. Bu ylizden etmenlerin belirlenmesinde laboratuar
izolasyon sonuglar1 6nemli rol oynamastir.

Bitki gelisimin ilk donemlerinde diger kok patojenleri ile birlikte izole edilen bir
diger patojen PDA besi ortaminda herhangi bir sporulasyon olusturmayan, tipik Pythium
spp. tarafindan olusturulan beyaz 5 pm kalinliginda havai miselyal gelisim gostermis
olup, gelisimin 5. giliniinden itibaren 10-25 pm c¢apinda yuvarlak oospor olusturmustur

(Sekil 4.131).

4.2.1.6 Beyaz Ciiriikliik [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary]

S. sclerotiorum fungusu fide ¢ikist sonrasi ve ¢igeklenme donemlerinde yapilan
sorveyler sirasinda kuruyan bitkilerin govdeleri igerisinde, kok bogazinda ve bazen
toprak yiizeyinde sklerot olusturmak suretiyle tipik belirtilere neden olmuslardir. Hastalik
kurumus goévdelerin ikiye agildiklarinda igerisinde olusturduklart sklerotlardan izole
edilmislerdir. Enfekteli doku veya sklerotlardan gelisen fungusun hifleri seffaf, bolmeli
yapida olup besi ortami lizerinde beyaz renkte miselyal koloniler olusturmustur.
Hastalikl1 bitkilerden yapilan izolasyonlardan 5 giin sonra, PDA besiyerleri lizerinde ve
petrinin kenarlarindan (Sekil 4.12A) baslamak tizere gelisen beyaz renkli misel koloniler
tizerinde diizensiz, daginik sekilde ve sayida, i¢i krem-beyaz, dis kismi siyah renkte (5-

15 x 4-35 mm) boyutlarinda sklerotlar gézlenmistir.
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4.2.1.7 Lastik Ciiriikliik Hastahgi [Geotrichum candidum Link 1809 (Syn.
Galactomyces geotrichum)]

G. candidum, sorvey yapilan il¢elerden sadece Cumra ilgesinde hasat 6ncesi alinan
yumru O6rneklerinden izole edilmistir. Temmuz ayinda gergeklestirilen sérveyler sirasinda
eksi koku yayan patates yumrular1 ylizeyinde i¢ dokuya kadar ilerleyen suya batirilmis
yumusak ¢liriikliik lezyonlar1 ve bu lezyonlarin yilizeyinde kabarik beyaz miselyum ile
kaplanmis belirtiler gozlenmistir (Sekil 4.7D,G). Hastalik belirtileri gosteren patates
yumrularindan PDA besi yeri iizerinde yapilan izolasyonlar sonucunda, besi yerinde diiz,
beyaz, dairesel olarak ve hizli gelisen, siiet-tozlu goriinimli pigmentsiz, géreceli olarak
seyrek koloniler gelismistir (Sekil 4.12H). Gelisen kolonilerin miselyumlari, 2.5-6.0 um
capinda, seffaf ve bolmeli olup, havai uzun zincir seklinde siralanmis 4.5-12.5 x 3.5-7.0
um boyutlardaki tek hiicreli arthrokonidileri seffaf ve silindirik yapidadir (Sekil 4.13D).

Konidiler genelde ugtan ¢imlenme gdstermislerdir.

4.2.1.8 Siyah Benek [Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes]

Colletotrichum coccodes’in neden oldugu “siyah benek” hastaligi, hasat oncesi
sorvey yapilan bazi tarlalarda yumru tizerinde olusturduklar tipik giimiisiimsii-siyah
lezyonlar ve bu lezyonlarda kiigiik siyah mikrosklerot ve lezyonlarin altinda gelisen
yumusak dokulardan izole edilmistir (Sekil 4.7EF). Tipik belirtiler, yumru ¢iiriimesi ve
vejetasyon sonuna dogru kok, tag ve yumrularda kiiglik siyah mikrosklerotlarin
olusumudur. Patojen varligi hasattan Once baslamakla birlikte, erken doénemlerde
yumrulardaki varligi ¢ok dikkat cekmemektedir. Yumrularda kabuk dokusu iizerinde
Helminthosporium solani tarafindan olusturulan grimsi kahverengi lekelere benzer
belirtileri olusturmakla birlikte lekenin rengi H. solani tarafindan olusturulan lekelere
(Turkensteen, 2005) kiyasla biraz daha gridir. Yumru koklerin serin ve nemli bir ortamda
uzun siire saklanmasi sirasinda hastalik daha belirgin hale gelir ve yumru kalitesini azaltir.
Siyah benekler genellikle yiizeyseldir ancak etmenin yumrulara yapay olarak inokule
edildiklerinde 6nceden bildirildigi sekilde derin batik lezyonlara neden olurlar (Glais ve
Andrivon, 2004; Glais-Varlet ve ark., 2004; Griffiths ve ark., 2010).

C. coccodes, enfekte olmus patates yumrularindan PDA besi yerinde izole

edilmistir. PDA’da koyu siyah koloni seklinde gelisen fungal etmen misel igerisinde bol
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miktarda koyu bolmeli setalari ile aservuluslari ve koyu siyah renkli sklerotlar tiretmistir
(Sekil 4.121, Sekil 4.13E). Sklerotlar, yuvarlak goriiniiste, yaklasik 175.0-380 um ¢apinda
olup, bolmeli ve dallanmis konidioforlara sahiptir. C. coccodes miseller igerisinde
turuncudan somon rengine kadar degisen renkteki konidileri seffaf, diiz, fusiform ve
silindirik, uglara dogru konik yapida, 15.0-20.0 pum uzunlugunda ve 3.0-5.0 um
genisliginde belirlenmistir(Sekil 4.13F).

4.2.1.9 Tozlu Uyuz [Spongospora subterranea (Wallroth) Lagerheinf. sp.
subterranea Tomlison]

Hastaligin tipik belirtileri toprakalt1 kisimlarinda yumrularda gozlenir. Hastalik
toprak {stli aksamlarda ve yapraklarda belirti olusturmazken, agir enfeksiyonlarda
solgunluga neden olabilir. Hastaligin tipik belirtileri yumru iizerinde gelisen baslangicta
kiictik sivilce seklinde goriilen belirtiler zamanla kabugun catlamasiyla uyuz seklini alir
(Sekil 4.6C). Baslangigta yumru tizerindeki agik renkli yaralarin rengi zamanla koyulasir,
cok derinlere inmeyen ¢okiintii icerisinde kahverengi, 4-14 mm ¢apinda spor kitlelerinin
bulundugu, diizensiz sekilli ¢ogunlukla yuvarlak bir toz yigimi (piistiil) seklinde
lezyonlara doniisiir. Lezyonlarin etrafi genellikle yirtilan kabuk dokusu ile ¢evrilidir ve
i¢i beyazimsi kahverengi tozla doludur. Cogu kez bu sekildeki sigillerin bir araya gelmek
suretiyle yumru iizerinde 1 m derine kadar inebilen biiyiik yara goriiniimiinde belirtilere
doniistir. Bu tip belirtilerin gézlendigi yumrularda belirtiler kabukla ytizeysel sinirli olup,
yumru i¢i genellikle saglamdir. Bu tip yaralar toprak kokenli fungal ve bakteriyel
patojenlerinin yumruya girislerinde araci olabilir. Hastalik etmeni obligat patojen olmasi

nedeniyle yapay besi yeri iizerinde kiiltiire alinamamaistir

4.2.1.10 Giimiis Kabuk [Helminthosporium solani Durieu & Mont.]

Gimiis kabuk, anamorfik ascomycete subesine dahil olan Helminthosporium
solani'nin neden oldugu tipik bir patates yumru hastaligidir (Avis ve ark., 2010). Patates
yumrulari, hastalik etmeninin bilinen tek konukgusudur (Bains ve ark., 1996). Hastalik
etmenin yumru olusturan Solanum spp. ile yabanci1 bir ot olan it tiziimii (S. elaeagnifolium
Cav.) tizerinde yaprak leke etmeni (Sethuraman ve ark., 1997) disinda Solanaceous

familyasina dahil higbir bitki tiirlinde hastalik olusturmadig bildirilmistir. Hastalik
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etmeninin konukgu bitkisinde olusturdugu yaygm belirti, patates yumrularinin
yiizeyindeki olusturdugu pigment kaybindan dolayr ten rengi ve/veya gri renkli,
genellikle diizensiz sekildeki lekelerdir (Sekil 4.7A). Hastalik etmeni, hasat sonrasi
olusturdugu bu lekelerden dolay1 patates yumrularinda su kaybindan kaynakli dis dokuda
biiziilme belirtileri olabilir. Enfekte patates yumrular yiizeyinde hastaligin belirtisi olan
siyah noktalar seklinde ortaya ¢ikan belirtilere de rastlanilabilir. S6z konusu bu belirtiler,
hastalik etmeni tarafindan yumru yiizeyinde olusturulan konidi ve konidoforlardan
kaynaklanir. Konidioforlar genelde stomatalarda olusturulur (Barnett ve Hunter, 1998).
Hastalik etmeni tarafindan yumru iizerinde olusturulan konidiler, Alternaria spp.
tarafindan olusturulan sporlar1 andiran, ¢ok koyu melanize (koyu kahverengi) yapida,
¢oklu yalanci bolmelere (pseudosepta) sahip olmalari ile karakterize edilir. Fungal
etmenin bir baska 6zelligi de hareketli sporlarin bulunmamasidir.

Etmenin konidileri, steril bir bistiiri ile 6ncelikle tarladan getirilmis enfekteli
yumrular tizerindeki gri lekelerden kazinmig ve morfolojik karakterlerine gore H. solani
olarak tanimlanmistir. Etmenin griden kahverengiye degisen kolonisi PDA ortaminda
olduk¢a yavas geligmistir. Hastalik etmenin PDA besi yeri lizerinde olusturdugu geng
miselleri seffaf, yaslandik¢a koyu kahverengine doniisen koloni gelisimi gdstermistir.
Cok bolmeli konidioforlarin uglar1 dip kismina kiyasla ince yapida olup, siyah-
kahverengi melanize olmus konidileri ugta olusturur. Konidilerin ucglar1 kayda deger
oOlglide sivri yapida, diiz veya hafif kavisli, kahverengi, kalin duvarli olup, 14-70 pm
uzunlugunda ve 4-9 pm genisliginde,2-8 adet yalanci septa (pseudosepta) igerir.
Konidiofor lizerinde miiteakip olusturulan konidiler genelde yanlarda lateral kivrimsal bir
sekilde gelismistir. Hastalik etmeni tarafindan olusturulan lekelere ragmen eger yumruda
asir1 enfeksiyondan kaynakli ¢iiriime veya yumru etinin derinlerine kadar inmis bir
bozulma olugmamis ise bolge c¢iftcileri tarafindan anlagsma yaptiklar iiretici firmalara
herhangi bir sorun olarak goriilmeden satiglar1 yapilmistir. Uretici firmalar &zellikle
cipslik patates cesitlerinde hastalik etmenin seker oraninda artisa neden oldugu
durumlarda, {irtinleri satin almamislardi.

Sonug olarak Konya ve Karaman illerinde yetistiriciligi yapilan patates bitkilerinde
bitki ¢cikist ve fide doneminde en ¢ok karsilasilan fungal hastaliklarin toprak koékenli
etmenlerce neden olunan hastaliklar oldugu, bu patojenlerinin 6zellikle mono kiiltiir veya

taban suyu yiiksek agir topraklarda yogun sekilde bulundugu tespit edilmistir.
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Hastalikl1 bitkilerin yumru, kok ve kdk bogazindan yapilan izolasyonlar sonucunda,
Rhizoctonia solani, Fusarium solani ve Fusarium oxysporum, Macrophomina
phaseolina, Geotrichum candidum, Sclerotinia sclerotiorum ve Pythium fide ve
ciceklenme dénemlerinde; Spongospora subterranea f.sp. subterranea ve Colletotrichum
coccodes hasat donemine dogru yumrularda degisen yayginlik ve rastlama sikliginda
tespit edilmis toprak kokenli hastaliklardir. Yapilan izolasyonlar sonucunda, hastalikli
fidelerin ¢ogunun genellikle birden fazla patojen ile enfekteli oldugu goriilmiistiir.

Calismalarda elde edilen fungal tiirler arasinda lastik ¢iirtikliik hastalig1 etmeni G.
candidum(Soylu ve ark., 2021) ile komiir ¢lrikliigii hastaligi etmeni Macrophomina
phaseolina iilkemizde yetistirilen patateslerde hastaliga neden oldugu ilk kez bu ¢aligma
ile ortaya konulmustur. Diger patojenlerden Pythium spp. ve Fusarium spp. (Eken ve ark.,
2000), R. solani (Yanar ve ark., 2005; Aydin ve ark. 2011; Aydin ve Turhan, 2013; Ozer
ve Bayraktar, 2015), V. dahliae (Dane ve Demirci, 2012), S. sclerotiorum (Kurt ve ark.,
2017), Spongospora subterranea f.sp. subterranea (Eraslan ve Turhan, 1989) ve C.
coccodes (Gore 2017; Cakir ve ark., 2019)’in iilkemizin farkli bolgelerinde yetistirilen
patates bitkilerinde tespit edildikleri 6nceki ¢alismalarla rapor edilmistir.

Sorvey yapilan tarlalarda toprak kokenli patojenlerinin yaygmliginin giftgilerin
taban suyu yiiksek yerlere siirekli ayn1 sekilde iiriin yetistirmek, salma sulama yapmak,
tarlay1 yabanci otlu birakmak gibi kiiltiirel islemlere yeterince uymadigi veya monokiiltiir
tarim yapmalarindan kaynaklandig: diistintilmektedir. Yapilan izolasyon ¢aligmalarinda,
patates kok ve kok bogazinda yaygin olarak gozlenen toprak kaynakli hastaliklarin, tek
bir etmenden ziyade birden fazla fungal patojen tarafindan sebep olunan bir hastalik
kompleksi oldugu belirlenmistir. Vural ve Soylu (2012), Hatay ili fasulye ekim
alanlarinda yapmis olduklar1 hastalik sérveyleri ve izolasyonlar sonucunda ¢alismamizda
oldugu gibi fasulye kok, kok bogazi ve govdelerinde ortaya ¢ikan hastalik belirtilerinin
tek bir etmenden ziyade birden fazla fungal patojen tarafindan sebep olunan bir hastalik

kompleksi oldugu bildirmislerdir.
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4.2.2. Yaprak ve Govdelerde Tespit Edilen Fungal Hastalhiklar

4.2.2.1 Alternaria Erken Yaprak Yamkhg [Alternaria solani Sorauer]

Patates tarlalarinda en yaygin goriilen yaprak hastaliklarindan birisi olan erken
yaprak yaniklig: bitkinin her doneminde gozlenebilmektedir. Patates de yaprak lekesine
neden olan bir¢ok Alternaria spp. bulunur. Farkli Alternaria tiirleri arasinda, A. solani
“biiylik sporlu” Alternaria olarak bilinir. Patojen besi yerinde koyu gri-siyah kolonilerde
seyrek havai basit konidiofor olusturmustur (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12).
Konidioforlar {izerinde A. alternata izolatlarmma kiyasla biiyik ¢apli konidiler
olusturmustur (Sekil 4.13H). Konidiler, 9-11 enine, 1-2 boyuna bélmeli yapida olup, esas
olarak tek bir uzanti (beak) ile oval konidi (105.0-115.0 um x 17.5-22.5 pum) tiretmistir.
Sporlar, tek basina veya ayni konidiofordan g¢iftler halinde, bazen apekste veya lateral
olarak ikincil konidioforlar olustugunda 2-3 konidi kisa zincir seklinde olusturulmustur.
Etmenin, PDA besi ortaminda olusturdugu sporlarin morfolojik 6zelliklerinin yaprak
yiizeyinde gdzlenen konidiler ile ayn1 yapida oldugu belirlenmistir.

A. solani tarafindan neden olunan hastalik belirtileri ilk olarak olgun ve yaslanan
yapraklarda gelisir ve erken olgunlasan ¢esitler en duyarli olanlardir. Erken yanikligin ilk
belirtileri, daha yasli olmalar1 nedeniyle alt yapraklarda hedef tahtasini1 andiracak sekilde
merkezden disa dogru kiiclik, dairesel konsantrik veya diizensiz, koyu kahverengiden
siyaha degisen renkte halkali lekeler olarak goriiniir (Sekil4.8.A-E). Yaprak ylizeyinde
olusturulan noktalar ¢ap olarak 1-2 cm kadar genisler ve ilerleyen asamada uygun iklim
kosularinda leke capi biiyliyerek kademeli olarak koseli bir sekle doniisebilir. Ayni
yaprak {lizerindeki c¢ok sayida erken yaniklik lezyonlar1 birlesebilir veya birlikte
biiyiiyebilir. Lezyonlar birlestik¢e ve enfeksiyon kiimeleri olustukca, enfekte yapraklarda
zamanla klorotik semptomlar gelisebilir. Enfeksiyonun ileri asamasinda bu lekeler
kurumaktan dolay1 yirtilip, diiserek sonugta yapraklarda sagma deligi seklinde goriintiiler
olusturmustur.

Hastalik belirtileri, kahverengi leke veya Alternaria yaprak lekesi hastaligina neden
olan A. alternata etmenince olusturulan belirtiler ile karistirilabilmektedir. Erken yaprak
yaniklig1 hastaliginin olusturdugu konsantrik i¢ ice ge¢gmis hedef tahtasi seklindeki tipik

hastalik belirtisi A. alternata tarafindan olusturulmaz. A. alternata ayrica belirtileri daha
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cok biiylik damarlar arasinda kiigiik ¢apli, kahverengi-siyah renkte birlesik lekelere neden

olur.

4.2.2.2 Alternaria Kahverengi Yaprak Lekesi [Alternaria alternata(Fr.) Keissler

(syn. A. tenuis Nees.]

Patates yetistiriciligi yapilan ¢ogu bolgede Alternaria solani’nin neden oldugu
erken yaniklik, yaygin bir fungal hastalik olmakla birlikte, bu hastaligin yakin akraba tiirii
olan Alternaria alternata tarafindan neden olunan kahverengi yaprak lekesi, erken yaprak
yaniklik etmeni tarafindan olusturulan hastalik belirtilerine benzerligi nedeniyle son
zamanlarda dikkat ¢ekmistir. Ayni yayginlikta olmasina ragmen, hafife alinan kahverengi
yaprak leke hastaligi, genellikle yanlis bir sekilde erken yaniklik hastaligi olarak teshis
edilmektedir. Her iki patojenin de basarili kontrolli, dogru tanimlama ve &zel bir
yaklasima baglhdir.

Iki etmeninde yaprakta olusturduklari ilk enfeksiyonlar: alt yapraklarda 3-6 mm
capli, koyu lekeler seklinde ifade edilir. A. alternata tarafindan neden olunan kahverengi
leke hastaligi hastalik belirtileri vegetasyonun ilerleyen doneminde, 6zellikle bitkinin
meyve ve hasat donemleri sirasinda genellikle yashi yapraklarinda ortaya g¢ikmuistir.
Patojenin bitki ¢ikisinda 6zellikle kotiledonlarda ve ana govde iizerinde siyah nekrotik
lekeler seklinde belirtilerine nadiren rastlanilmistir. Bununla birlikte, kahverengi yaprak
lekesinin neden oldugu yaprak lezyonlari, erken yanikligin karakteristik koyu es merkezli
halkalar1 genelde belirgin sekilde gelistirmez (Sekil 4.8F). Tiim yapraklar kahverengiye
donene ve bitkiden sarkana kadar biiyiilk damarlar {izerinde birlesirler. Patojen 6zellikle
yagmurlama sulama yapilan tarlalarda daha sik ve siddette gozlenmistir.

Patojen yaprak yiizeyinde basit bolmeli 30-45 pum uzunlugunda, 5-25 pum
genisliginde konidioforlar lizerinde tek veya zincir seklinde koyu kahverengi konidileri
olusturmustur. Yapraktan yapilan kazima preparatlarda 7-13 x 11-35 pum olgtilerindeki
konidilerin 2-5 adet enine ve 1-2 adet boyuna bolmelere sahip, yesilimsi kahverenginde,
uclarmin hafif sivri uclu elips seklinde oldugu gézlenmistir. Etmenin PDA besi ortaminda
yiizeyi gri-Kirli beyaz alti kahverengi-siyah renginde bir koloni olusturdugu (Sekil
4.11B), besi ortaminda olusturulan sporlarin morfolojik 6zelliklerinin yaprak yiizeyinde

gozlenen konidiler ile ayn1 yapida oldugu belirlenmistir.
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4.2.2.3 Mildiyo (Ge¢ Yaniklik) [Phytophthora infestans (Mont.) de Bary]

Bagsta patates ve domates olmak tizere biber ve patlican gibi Solanaceae familyasina
ait bitkilerde mildiyd veya ge¢ yaniklik olarak bilinen hastaligima neden olan
Phytophthora infestans, diinyanin en 6nemli ve tehlikeli Oomycetes patojenlerin basinda
gelir. Miicadele yapilmadigi ve uygun iklim sartlarinda hastalik belirtileri tiim bitkiye
yayilir. Patates tarlasinda baslangigcta ocaklar halinde birka¢ bitkide goriilen hastalik,
orantilt nemin %80 ve sicakligin 19-22°C ulasmasiyla tarla icerisindeki tiim bitkilere,
daha sonrada hastaligin gozlendigi tarlanin etraftaki komsu tarlalara yayilir.

Hastaligin sorvey alanlarindaki ilk belirtileri yaprakta 2-10 mm c¢apinda kiiciik,
soluk yesil veya sarimst lekeler seklinde goriiliir. Hastaligin uygun kosularda
ilerlemesiyle lekelerin oldugu kisimlar kahverengilesir ve belirtilerin olustugu dokular
nekrotikleserek Oliir (Sekil 4.9B,D) Yash lezyonlar daha biiylik yapida olup,
siirlandirilmadik¢a dairesel bir goriiniim alir. Olusan lezyonlar genellikle damarlar
tarafindan sinirlandirilmazlar. Tipik olarak daha eski lezyonlar, heniiz nekrotik olmayan
fakat ¢c6kmiis bir doku bolgesi ile ¢evrilidir. Nekrotik olmayan bu sekildeki dokular sar1
olarak goriinebilir. Tek bir yaprakta ¢ok sayida lezyon varsa, yapragin tamami sararak
klorotik hale gelebilir. Sporulasyon ig¢in optimal kosullar olustugunda, lezyon
kenarlarinda gozle goriilebilen bulanik beyaz kiif tabakasi olusur. Ister yaprakg¢iklarda
ister govdelerde sporulasyon genelde lezyonlar iizerinde ve hemen altinda yogun gri-
beyaz kiif tabakasi olarak olusur. Soguk (20 C veya daha diisiik), nemli (% 95-100 Bagil
Nem) ortamlarda lezyonlar hizla genisleyerek yaprak boyunca ve yaprak saplarina oradan
da bitkinin govdesine yayilan biiyiik siyah yaniklar olusturur (Sekil 4.9A,C). Apikal
uclar, c¢icekler ve genc saplar enfeksiyona karsi olduk¢a duyarhidir (Sekil4.9B,E,F).
Siddetli epidemi yaptig: tarlalarda yapilan gézlemlerde, tiim bitkilerin nekroze oldugu ve
sonunda 6ldugii gézlenmistir.

Gerek yapraktan yapilan kazima preparatlarinda gerekse izole edildigi besi yerleri
tizerinde nadiren bdlmesi olan koenositik hifler olusturan etmenin sporangiumlari 27-36
X 20-24 um o6lgiilerindedir. Sporangiumlart 15-24°C sicakliklarda dogrudan ¢im tiipii
Olusturarak ya da 18°C’nin altindaki sicakliklarda zoosporlar yoluyla dolayli olarak
¢imlenir. Zoosporlar (sporangium basina yaklasik 7-12) biri 6ne yonelik digeri geriye
doniik olmak tiizere iki kamgciya sahiptir. PDA besiyeri lizerinde yavas biiyliyen etmenin

miselyumlari beyaz ve kabariktir(Sekil 4.12L). Biiylime oranlar1 izolatlar arasinda 6nemli
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o6l¢iide degisebilir, ancak hizli biiyiiyen izolatlar, 9 cm’lik bir petri kabini 7-10 giin i¢inde
kaplayabilir.

4.2.2.4 Kursuni Kiif [Botrytis cinerea Pers.]

Olduk¢a genis konukcu dizine sahip olan, genelde kursuni kif olarak bilinen
patateslerde ayrica Botrytis yaniklig1 olarak da adlandirilan hastalik, patates tarlalarinda
karsilagilan bir diger fungal kaynakli hastalik olarak kayit edilmistir. Hastalik genellikle
patates govdeleri basta olmak iizere yapraklarda da gozlenmistir. Yaprak belirtileri
baslangigta mildiy6 hastaligi belirtileri ile karistilabilmektedir. Hastalik ilk olarak yaprak
kenarinda taba rengi lezyonlar (bronz nokta) olarak ortaya goézlenmistir. Yaprak
lezyonlar1, genellikle 6lmekte olan doku veya zarar gormiis bitkilerde goriiliir.
Yapraklarin enfeksiyonu ve kolonizasyonu genellikle yaprak sap1 lezyonlarina yol agar,
bu da bilesik yapraklardaki iletim demetini daraltir, boylece fotosentez iriinlerinin
taginmasinin azalmasina yol agar. Yogun lezyonlar ve {izerinde sporulasyon gdsteren
noktalardan, fungusun miselleri, yaprak sapindan ana govdeye yayilir ve bu bolgelerde
govde lezyonlarina neden olur (Sekil 4.6AB).

Hastalik belirtileri gosteren bitkilerin yaprak ve govdelerden yapilan kazima
preparatlarda ve izole edildigi besi yerleri lizerinde beyaz misel olarak basladigi ve
sonradan gri renge doniisen kolonilerde (Sekil 4.10, Sekil 4.12K) bolmeli hifler olusturan
etmenin seffaf veya hafif renkli konidileri, diiz duvarli elipsoid-oval goriiniimli 10-15 x
8-10 um olgtilerindedir. Konidiler genelde, havai, serbest, dalli konidiyoforlarin sismis
uclarinda kisa sterigmatada tiretilir.

Patates bitkisinde gbzlenen yaprak ve govde kokenli hastaliklara bakildiginda, A.
solani tarafindan neden olunan erken yaprak yanikligi, A. alternata tarafindan neden
olunan Alternaria kahverengi leke ile P. infestans’in neden oldugu mildiy6 (ge¢ yaniklik),
sOrvey alanlarinda en sik karsilasilan yaprak kokenli hastaliklar olarak belirlenmistir.
Hastaliklarin 6zellikle sik dikimi yapilan veya yanlis ilaglama programi uygulanmus,
genelde yagmurlama sulamanin yapildig tarlalarda daha sik gézlenmistir. Ozellikle bu 3
hastalik arasinda erken yanmiklik ve Alternaria yaprak yamiklik hastalik belirtileri

yetistiriciler tarafindan ¢ogu kez karigtirllmis olup, bazi tarlalarda {ireticilerin bu
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hastaliklar1 mildiyé bazen de kursuni kiif hastaligina tavsiye edilen ilaglama ile yanlig
sekilde uygulamalara gittigi gdzlenmistir.

Ulkemizde A. solani, A. alternata, P. infestans ve B. Cinerea patojenlerinin varlig
ve Oonemi bilinmekle birlikte, A. solani (Yanar ve ark., 2011) ve P. infestans (Yanar ve
ark., 2013; Giinagt1 ve ark., 2019; Gore ve ark., 2019) disinda patates alanlarinda yapilmis
detayli sorvey calismasina yapilan literatiir arastirmalarinda rastlanilamamistir (Farr ve
Rossman, 2020). P. infestans iilkemizin 6nemli patates yetistiriciligi yapilan Ege,
Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerinde ciddi kayiplara neden oldugu yapilan sorveylerle
belirlenmis olup, bu bdlgelerden toplanan izolatlarla yapilan molekiiler analizlerde
etmenin izolatlarinin genis bir genetik ¢esitlilige sahip oldugu bildirilmistir (Glinagt1 ve
ark., 2019; Gore ve ark., 2019). Yapilan bu ¢alisma ile patojenlerin Konya ve Karaman

illerinde varlig1 ve 6nemi bir kez daha ortaya konmustur.

4.3. Sorvey Yapilan Patates Tarlalarinda Belirlenen Bakteriyel Hastaliklar

Patates bitkisi Dickeya ve Pectobacterium cinsine dahil pektolitik aktivite gosteren
bakteriyel patojenler tarafindan ciddi olarak etkilenir. S6z konusu bu hastalik grubu
diinyanin en 6nemli ilk 10 bakteriyel hastalik grubu i¢inde yer alir (Mansfield ve ark.
2012).Bu cinse dahil olan patojenler, yumru ve gévdelerde yumusak ciiriikliige neden
olarak patates yetistiriciliginde ciddi ekonomik kayiplara neden olur.

Sorvey yapilan alanlarda bitki gelisiminin ilerleyen donemlerinde (¢igeklenme,
yumru baglama ve hasada yakin donemlerde) bitkilerin 6zellikle kazik koklerinde,
govdelerde ve siyahlagip yumusama gosteren kazik koklere bagli yumrular iizerinde
yumusak ctiriikliik belirtileri gozlenmistir(Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17).

Kazik kok, gévde ve yumusama gosteren yumrulardan yapilan izolasyonlar
sonucunda floresans 6zellikte olmayan, krem mukoid goriintimlii keskin kokulu farkl
koloni goriiniiste tipik bakteriyel izolatlar elde edilmistir. Besi yeri {izerinde gelisen
izolatlardan bolgeyi temsil edecek sekilde tek koloni izolatlari saflagtirilmis olup, tiitiin
yapraklarinda HR testini miiteakiben (Sekil 3.1), saglikli patates dilimleri iizerinde
yumusak ¢iirtiklik i¢in viriilenslik testleri yapilmistir (Sekil 3.2G-1).

Patojenlerinin tek kolonidensaf olarak elde edilen izolatlarinin patates dilimleri

lizerinde yapilan patojenisite testinde, tipik yumusak ciirlikliik belirtileri olusmustur
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(Sekil 3.2H,I, Sekil 4.18). Bakteri izolatlart yumusama gdsteren inokulasyon
noktalarindan geri izolasyonlar yapilarak tiitiin HR testine tabi tutulmustur (Sekil 3.1).
Titlin HR testinde tiim izolatlarin doku ¢okmesi seklinde belirlenen pozitif reaksiyon
vermistir (Sekil 3.1B,C)

Tiim izolatlara kimyasal ve tiitin HR testi uygulandiktan sonra MALDI-TOF
analizleri yapilmistir. MALDI-TOF analizleri sonucunda karabacak ve yumusak
curiikliik belirtileri gosteren bitkilerden elde edilen izolatlarin yumusak ciiriikliik ve
govde cuiriikligii hastaligi etmenleri Pectobacterium carotovorumsubsp. carotovorum,
Pectobacterium carotovorumsubsp. brasilinse, Pectobacterium parmentieri ile
karabacak patojeni Pectobacterium atrosepticum etmenleri oldugu belirlenmistir (Sekil
4.19).

Sorvey calismalarinda patateslerde yumru, kok bogazi ve govdelerinde P.
carotovorumsubsp. carotovorum(Erwinia carotovora subsp. carotovora) tarafindan
neden olunan yumusak ¢iiriikliik ile Pectobacterium atrosepticum (E. carotovora subsp.
atroseptica) tarafindan neden olunan karabacak hastaliklarinin varliklar1 {ilkemizde
yetistiriciligi yapilan patateslerde 6nceden yapilan ¢aligmalarla bildirilmistir (Benlioglu
ve ark., 1991; Oztiirk ve Aksoy, 2016; Oztiirk ve ark., 2018). S6z konusu bu etmenlere
ilave olarak, Oztiirk ve ark., (2018) tarafindan yapilan detayli molekiiler ¢alismalar
sonucunda P. carotovorumsubsp. brasiliense ve P. parmentieri isimli yeni 2 tiiriin daha
patates bitkisinde yumusak ciirliklik ve karabacak hastaligina neden oldugunu
bildirilmigtir. Yapilan MALDI-TOF tanilama yontemi ile P. carotovorumsubsp.
brasiliense ve P. parmentieri isimli patojenlerin Konya ve Karaman illerindeki
patateslerde varligt MALDI-TOF sonuglarina istinaden bu c¢aligsma ile bir kez daha teyit
edilmistir. Birbirlerine yakin akraba olan bu etmenlerin kesin tiir ayriminda MALDI-TOF

analizlerin yan1 sira molekiiler ¢caligmalarla desteklenmesi ayrica onem arz etmektedir.
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Sekil 4.15. Sorvey yapilan alanlardaki patates bitkilerinin yumru, kok, kok bogazi ve
govdelerinde bakteriyel etmenler tarafindan neden olunan karabacak ve yumusak
cuirlikliik belirtileri (ok).
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Sekil 4.16. Sorvey yapilan alanlardaki patates bitkilerinin yaprak, gévde, yumru ve
koklerinde Pectobacterium spp. tarafindan olusturulan hastalik belirtileri (ok).
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Sekil 4.17. Sorvey yapilan alanlardaki patates bitkilerinin yumru ve gévdelerinde
Pectobacterium spp. ait bakteriyel etmenler tarafindan neden olunan yumusak ¢iiriiklikk
belirtileri (0k).
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Sekil 4.18. Konya ve Karaman illerine bagli ilgelerde yetistirilen patates bitkilerinin
yumru ve govdelerinde izole edilen bakteriyel etmenler tarafindan patates dilimi
iizerinde yapilan patojenisite testi sonucunda olusturulan yumusak ciiriikliik belirtileri

(k).

Sorvey calismalarinda patateslerde yumru, kok bogazi ve govdelerinde P.
carotovorumsubsp. carotovorum(Erwinia carotovora subsp. carotovora) tarafindan
neden olunan yumusak c¢iirtikliik ile Pectobacterium atrosepticum (E. carotovora subsp.
atroseptica) tarafindan neden olunan karabacak hastaliklarinin varliklar1 tilkemizde
yetistiriciligi yapilan patateslerde onceden yapilan ¢alismalarla bildirilmistir (Benlioglu
ve ark., 1991; Oztiirk ve Aksoy, 2016; Oztiirk ve ark., 2018). S6z konusu bu etmenlere
ilave olarak, Oztiirk ve ark., (2018) tarafindan yapilan detayli molekiiler ¢aligmalar
sonucunda P. carotovorumsubsp. brasiliense ve P. parmentieri isimli yeni 2 tiiriin daha
patates bitkisinde yumusak ciiriiklik ve karabacak hastaligina neden oldugunu
bildirilmistir. Yapilan MALDI-TOF tanilama yontemi ile P. carotovorumsubsp.
brasiliense ve P. parmentieri isimli patojenlerin Konya ve Karaman illerindeki
patateslerde varligt MALDI-TOF sonuglarina istinaden bu calisma ile bir kez daha teyit
edilmistir. Birbirlerine yakin akraba olan bu etmenlerin kesin tiir ayriminda MALDI-TOF
analizlerin tiirlere spesifik primerlerin kullanilacagi molekiiler caligmalarla teyit edilmesi

ayrica Onem arz etmektedir.
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Sekil 4.19. Konya ve Karaman illerine bagli ilgelerde yetistirilen patates bitkilerinin
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tanilama sonuglari.
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S6z konusu etmenlerden P. carotovorum subsp. carotovorum patates diginda 6nemli
kiiltiir bitkilerimizden olan domates (Aysan ve ark., 2005)’in yan1 sira siis bitkilerinden
Dieffenbachiae amonea (Cetinkaya-Yildiz ve ark. 2004), Cactus spp., Dieffenbachia
spp., Drecena massangena, Drecena marginata, Primula sp., Schefflera actinophylla,
Senecio cruentus, Syngonium podphyllum ve Yucca aloifolia (Aysan ve ark., 2009).
Konya boélgesinde lalede (Boyraz ve ark., 2006) ve aycicegi govde tablasinda sorun
oldugu yapilan sorvey calismalarinda da tespit edilmistir (Bastas ve ark., 2009).
Ulkemizde yetistirilen patateslerdeki varligi daha once yapilan ¢alismalarda bildirilmis
olan Pectobacterium wasabiae ve Dickeya chrysanthemi (Oztiirk ve ark., 2016; Oztiirk
ve Aksoy, 2017) etmenleri, yapilan izolasyon ve tanilama caligsmalarinda gerek patates
yumrusundan, gerekse govde, kok bogazi ve kazik koklerdeki hastalik belirtilerinden

izole edilmemistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢aligmada, iilkemizin 6nemli patates yetistiriciliginin yapildig: illerden olan
Konya ve Karaman’da yer alan rastgele secilmis patates ekim alanlarindaki bitkinin 3
farkli gelisim doneminde (bitki ¢ikisi (fide), ¢igeklenme ve yumru olusumu ve hasat
donemleri) karsilasilan fungal ve bakteriyel hastaliklarin belirlenmesine yonelik hastalik
sorveyleri gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.1 de goriilecegi gibi patates bitkisinin tiim vejetasyon periyodu boyunca
diizenli araliklarla alinan hastalikl1 bitkilerin toprak alt1 kok, kok bogazi ve govdeleri ile
yumrularindan yapilan izolasyonlar sonucunda en ¢ok karsilasilan fungal hastaliklarin
toprak kokenli etmenlerin olusturdugu hastaliklar oldugu, bu patojenlerinin 6zellikle
mono kiiltliir veya taban suyu yiiksek agir topraklarda yogun sekilde bulundugu tespit
edilmistir. Hastalikli bitkilerin yumru, kok ve kdk bogazindan yapilan izolasyonlar
sonucunda, Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Macrophomina
phaseolina, Sclerotinia sclerotiorum, Pythium spp. ait etmenlerin fide ve ¢igeklenme
donemlerinde; Helminthosporium solani, Geotrichum candidum, Spongospora
subterranea f.sp. subterranea ve Colletotrichum coccodes etmenlerin ise hasat donemine
dogru yumrularda degisen yayginlik ve hastalik (bulunus) oranlarinda tespit edilen fungal
patojenler oldugu goriilmiistiir. Yapilan izolasyonlar sonucunda, erken déonemde hasta
bitkilerin cogunun genellikle birden fazla patojen ile enfekteli oldugu belirlenmistir.

Sorvey alanlarinda yapilan gozlemler ve izolasyonlar sonucunda en yaygin olarak
karsilasilan fungal patojenlerinin R. solani (11 ilgede),F. oxysporum (10 ilgede)ve F.
solani(9 ilgede)olurken, bu etmenleri sirasiyla Pythium spp. (8 ilgede), S. sclerotiorum (5
ilgede),H. solani (4 ilgede) M. phaseolina (3 ilgede), C. coccodes (3 ilgede), V. dahliae (3
ilcede)ve S. subterranea (2 ilgede)tiirleri izlemistir. Bir diger toprak kokenli yumru
patojeni olan G. candidum sadece 1 ilgede (Cumra) tespit edilmistir.

Toprak alt1 kok, kok bogazi, govde ile yumrularda sorun olan toprak kdkenli fungal
hastaliklarin yani1 sira s6z konusu sorvey alanlarin tamaminda en yaygin ve siklikta tespit
edilen yaprak kokenli hastaliklarin mildiyd, erken yaniklik ve kahverengi yaprak leke
hastaliklar1 oldugu belirlenmistir. Kursuni kiif hastalig1 ise ge¢ donemde 5 farkli ilgede
yetisen patates bitkilerin yaprak, govde ve siirgiinlerinde tespit edilen bir diger yaprak
kokenli hastalik olmustur. Hastaligin sérvey alanlarindaki yayginligi ve tarlada rastlama

sikliklari tireticilerin kiiltiirel ve miicadele uygulamalarinin yani sira tercih edilen patates
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cesidine gore degisiklik gostermistir. SOz konusu hastaliklardan lastik ¢iirtikliikk hastaligi
etmeni G. candidum (Soylu ve ark., 2021) ile komiir ¢iiriikliigii hastaligi etmeni M.
phaseolina tilkemizde yetistiriciligi yapilan patateslerde hastalik etmeni oldugu ilk kez
bu ¢alisma ile ortaya konulmustur.

Fungal hastaliklarin yanm1 sira yumru, kok bogazi ve gdvdelerinde bakteriyel
yumusak ¢iiriikliik ve karabacak patojenler P. Carotovorum subsp. carotovorum (Erwinia
carotovora subsp. carotovora), Pectobacterium atrosepticum (E. carotovora subsp.
atroseptica), P. carotovorumsubsp. brasiliense ve P. Parmentieri sorvey yapilan tiim
alanlarda erken donemde ve ¢igeklenme-yumru olusumu déneminde karsilasilan bir diger
patojenler olarak kayit edilmistir.

Bolgede toprak kokenli hastaliklarin yaygilhiginin, agir biinyeli topraklarda ekim
yapilmasi ve miinavebeye dikkat edilmemesi gibi kiiltiirel islemlere tireticilerin yeterince
uymadig1 tespit edilmistir. Patatesin sira iizerini kapatmasi ve sulamanin uzun siireli
yapilmasi sonucu Alternaria ve mildiyo gibi yaprak kokenli hastaliklarinin artmasina
neden oldugu gézlenmistir. Patates kok ve kok bogazinda yaygin olarak tespit edilen kok
curikliigiiniin, tek bir fungal etmenden ziyade birden fazla fungal hastalik etmeni
tarafindan bir hastalik kompleksi olusturdugu yapilan izolasyonlarla acik bir sekilde
ortaya konulmustur.

Tohumluklarin yurtdisindan temininde yasanan karantina sorunlarinin yam sira,
girdi maliyetinin yiiksek olmasi nedenleri bolge ciftcilerinin agirlikli olarak hasat ettikleri
patateslerden bir sonraki yil i¢in tohumluk ayirmasina neden olmaktadir. Toprak kokenli
fungal ve bakteriyel patojenler olan Rhizoctonia ve Pectobacterium agirlikli hastaliklarin
bazi bolgelerde yaygin olmasinin muhtemel sebebinin yumrularin kesilerek yapilmasinin
yani sira, agir biinyeli topraklara iist iiste patates ekiminin yapilmasi hastaligin siddetini
artirmada etken olacagi disiiniilmektedir. Bununla birlikte hasat Oncesi treticiler
tarafindan yesil {iist aksamlarin kurutulmamasi, piyasa sartlarina gore hasatin
geciktirilmesi bolgede yaprak kokenli patojenlerinden mildiyd ve Alternaria spp.
yumruya kadar inmesine neden olmaktadir. S6z konusu bu durum hasat sirasinda gozle
goriilememekte, dolayisiyla depolara kaldirilan tohumluklarda hastaligin tohumluk
yumrulardaki varligi fark edilememektedir. Depolamanin ilerleyen donemlerinde hastalik

belirtileri bu tiir tohumluk yumrularda kismen goriilmekle birlikte bu tiir tohumluklarin
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tiretimde kullanilmasi sonucu yaprak kokenli patojenlerin yayilisini hizlanmasinda
onemli bir rol oynadigi diistiniilmektedir.

Sonug¢ olarak, yapilan bu c¢alisma Konya ve Karaman illerinde yetistirilen
patateslerde yaygin olarak belirlenen hastaliklarla miicadelede, tohum ilaglamasi
yapilmis sertifikali tohumluk yumrularin yiizeysel ekimleri yapilmak suretiyle bitkilerde
hizli bir ¢ikis saglanmasi onem arz etmektedir. Bitkinin gelisimi sonrasinda ise iklim
verileri dikkate alinarak yaygin hastalik etmenlere ruhsath etki mekanizmasi ve etken
maddesi farkli sistemik fungisit uygulamalar yaparak bolgede fungal ve bakteriyel

kaynakli patojenlerin yayilmasinin 6niine gegilmesinde biiyiik katki saglayacaktir.
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